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GRANDEUR pour U progrès 
de la Navigation, Elles viennent 

éclater de nos jours ; & toute l'Europe 
a vu avec admiration déterminer par 
vos Joins la figure de la Terre. Envain x 
une Nation étrangère voudroit s’en, 
attribuer la gloire : cette importante 
découverte fera à jamais un précieux 
monument pour la France x & qui 
éternifera votre Nom. 

Puijffiés-vous x MONSEIGNEUR* 
agréer ces premiers efforts, de mon zèle 
pour la perfeflion de fia Manne ! , 
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PREFACE. 

> 

N reconnoît depuis long- 

tems > que la Manœuvre 

des Vaifleaux eft la partie 

eflentielle de la Navigation. C’eft 

principalement dans cette vûë , 

qu’on a cherché à la foumettre à 

des loix. Parmi les Savans y qui y 

ont travaillé j M rs Huguens , Guinée , 

Bernoulli , Parent 3 Pitot 3 fe font 

particulièrement diflingués. Le 

Pere Pardies 3 le Chevalier Renau , 

le Pere Ho fie 3 ne s’étoient fondés , 

que lur de faux principes. De tous 

les Traités qui ont paru fur cette 

• • • • 
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PREFACE, 

matière , ceux de M rs Bernoulli & 
Pitot font dans une plus grande 
eftime. M rs Parent , Huguens x Gui- 
née n’ont donné que des Pièces 
détachées* 

M. Huguens eft le premier , qui 
ait démontré Terreur , fiir laquelle 
la Théorie du Chevalier Renau 
étoit établie. M, Bernoulli en fit 
aulfi voir la fauffeté ; & ayant relevé 
une meprife , qui avoit échappé à 
M. Huguens. 3 il publia en 1714. une 
nouvelle Théorie. Son Livre fit 
beaucoup de bruit. Il excita la cu- 
jriofité des Géomètres , & réjouit 
d’abord les Manœuvriers, bes pre- 
miers le lurent avec plaifir ; les 
féconds ne le virent enlùite qu’avec 
\ine forte d’inquiétude. 

Cette Théorie étoit fiiblime 
mais elle étoit plus propre à cqn->. 
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tenter les Géomètres , qu’àfàtisfaire 
le commun des Marins; Les con- 
noiflances, qu’elle fuppofoit, la 
rendoient plus curieule qu’utile." 
M. Pitot le reconnut ; il parut fen- 
fible au chagrin des Pilotes ; il 
travailla à rendre cette Théorie- 
plus intelligible ; l’enrichit de re- 
cherches 8c de réflexions neuves > 
& 7 joignit des Tables , dont la 
prolixité du Calcul, auroit effrayé 
un Calculateur moins patient 8ç 
moins habile,.. 

Le Titre de Théorie réduite en 
pratique annonça un Traité plus 
étendu , que celui de M. Bernoulli-,' 
On s attendoit à une Théorie Am- 
ple : on ne fut pas entièrement 
fàtisfait*. 

Quelque foin que filluflre M. 
Vitot eût pris } afin de rendre fçs 



P UE FA CE. 

démonftrations moins abflraites 
6c moins compliquées , il ne leur 
donna point cette limplicité nécef- 
faire, pour être univerfellement en- 
tendues Sc pratiquées avec luccès. 
On étoit arrêté , prefqu'à tout mo- 
ment , par des Calculs analiétiques, 
auffi aifés pour des Géomètres , que 
difficiles pour des Pilotes. 

Cet inconvénient feroit-il donc 
infurmontable,me difoisqe en moi- 
même , losfque je lus cette fécondé 
Théorie? Ne fauroit-on parvenir à 
cette connoiilance Théorique de la 
Manœuvre des Vaiffeaux , qu'au 
travers des fentiers épineux d une 
Géométrie trop compliquée ? Le 
défir , que j’eus de la débaraffer d'un 
Calcul importun , me la fit confi- 
dérer fous un autre point de vue. 
Je crus avoir trouvé un milieu ; 6c 
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PREFACE.. 

qu on pouvoit la dépouiller de cet 
air myfterieux , fous lequel elle 
etoit enveloppée y (ans la priver 
des démonftrations , qui la fiiïènt 
étudier avec plus de goût , & pra- 
tiquer avec plus de fà’tisfa&ion ? 
mais l’autorité refpeélable de M rs 
Bernoulli & Pitot me faifoit craindre, 
& je me défiois de moi-même. 

Ce fut en quelque forte pour 
fonder le Public , que je publiai un 
petit Ouvrage , dont le Journal des. 
Sav ans du mois de Novembre 1744. 
fit mention , où après avoir expofé 
les avantages de la Manœuvre 3 
j avançai , qu’on pouvoit la mettre 
à la portée des Pilotes. Le Public 
parut recevoir ce projet avec quel- 
que applaudiilèment. Ce petit foc- 
ccs m’encouragea. J’examinai avec 
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plus de loin 8c d’attention l’une 8c 
l’autre Théorie de M rs Bernoulli 8c 
Fifot . 

Plus je travaillois fur ces deux 
Ouvrages , plus j’étois inquiet ffir 
diverlès fuppofitions , qu’on don- 
noit pour principes , 8c "que. je 
ne croyois pas tels. Je remarquai 
même , que quand ces deux Théo- 
ries auraient été traitées d’une ma- 
niéré moins abftraite , 8c avec une . 
fimplicité convenable , elles aiw 
roicnt encore préfenté dç grandes 
difficultés,. 

M. Bernoulli luppofe, i°. Que la 
vîtefîè du Vent eft infinie eu égard 
à celle du Vaifîèau ; 2 °, Que la 
Caréné ou la Seétion horizontale 
du Vaifîèau efl un fegment de , 
cçrclç de yo dégrés, C’eft fur ces, 
fondemens que M. Bernoulli a 
établi fa Théorie* 



P REP A CE: 

M. Pitot , qui s'eft attaché prîii* 
cipalement à réduire la Théorie de 
M. Bernoulli en pratique , a adopté 
les mêmes fuppofkions ; & fi elles 
font fauflès , il eft tombé dans les 
mêmes erreurs. 

M. Parent traite lapremiered’ab- 
furde , la fécondé d'idéale. Il eft 
vrai , que M. Pitot n’a pas admis en 
entier cette fécondé fuppofition* 
Il a cru la rendre plus recevable en 
appliquant ces principes à des for- 
mes de Vaifîeau plus approchantes 
de celles desVaifTeaux ordinaires» 
Cette modération rend la liippofi- 
tion plus douce : mais M. Pitot lui- 
même reconnoît en plus dun en- 
droit de fon Livre , qu elle n'eft pas 
dans le fond plus vraie. 

Ce qui doit lurprendre , c’eft que 
M, Pilot i avant que de réduite U 
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PRÉFACÉ . 

Théorie de M .Bernoulli en pratiqué, 
& d’adopter les mêmes principes > 
ti’ait pas entrepris de répondre aux 
objeéUons, que M. Parent > dans 
prefque tous les Ouvrages , oppofe 
contre cette Théorie ; entr’autres à 
une , qu’on trouve dans Ton Supplé- 
ment à plufieurs Problèmes publiés en 
différentes occasions (a) , qui paroît 
mériter quelque attention. 

L’Auteur dit, page 18. » Au 
» refte le Vaifleau faifant ordinaire- 
» menttrois lieues par heure, quand 
» le Vent fait 24 pies par fécondé , 
* ou cinq lieuës par heure ; il eft 
» manifefte , que le rapport de la 
» vîteflèduVentàcelle duVaifleau 
1» eft infiniment éloignée d’être in** 
» finie , comme M. Bernoulli le jeune 

. . r • 

) On trouve Ce Supplément à la fin de foa 
Zrmté d’jdritbmctiqtte Tbé»ri^Brmti^H9* 
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PREFACE. 
l’a cru dans le Traité cité.(o)Ain(î « 
toute fa Théorie étant fondée fur <* 
cette fîélion , elle ne peut être « 
d aucun ufage dans la Manœuvre. <c 
Mais quoique cet Ouvrage foit« 
appuyé fur une faulîe confequen- « 
ce , comme on l’a fait voir ci- « 
devant , Sc fur une fuppolition <* 
auiîi faufîè , il ne laiffèra pas de « 
plaire à quantité de Géomètres , « 
qui ne cherchent ordinairement « 
dans ces fortes de démonftra- « 
tions , qu’une Géométrie rafinée. « 
Une Théorie , qui éviteroit ces 
deux inconvéniens : je veux dire , 
celui d’être trop abftraite , & celui 
d’être fondée fur des fiippofitiorrs 
faulîes , feroit fans doute une Théo- 
rie très-utile. 

• * ■* 

(*) Voyés dans le même endroit la page i i e . 



PREFACE * 

- Si le fuccès répondoit à mari 
zèle j 8c à mon travail , j’aurois 
procuré un grand avantagé à la Ma* 
rine , par ma nouvelle Théorie* 
Voici le Plan que j’aifuivi, &qui 
m’a paru le plus méthodique. 

J’examine la Théorie de la Ma* 
nœuvre des Vaifîêaux fous trois 
points de vûë. Je confédéré-, i°. Les 
principaux mouvemens du Vaif* 
feau ; 2 0 . Sa vîteffe rélative 8c abfo- 
lue ; 3 0 . J’applique ces confédé- 
rations à la folution de plufieurs 
Problèmes utiles pour la conduite 
d’un Navire ,, 8c néceffaires pour le 
fuccès d’un combat naval. Tel eft 
Je deffein de cet Ouvrage. 


nouvelle 
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DE LA 

manoeuvre * 

DES VAISSEAUX : 

! F; 

A LA PORTEE DES PILOTES . > 

* y. r. • «•. _ ' . 

O U S entendons par la Ma « 
nœttvre l’Art , par lequel on 
foumet tous les mouvement 
du Vaifleau à des réglés, 
pour les diriger, félon le befoin , le plu§ 
avantageufemeut qu’il eft polïible. .. - 

A 
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l CHAPITRE PREMIER. 

< 

De faâion des fluides contre les furf aces i 
Principes generaux. 

V 

[I. T Orsqu’une furface reçoit 
.1 j l’impuUion d’un fluide , il eft 
indifférent de confidérer, fi ce fluide fe 
v meut contre cette furface , ou cette fur- 
face contre ce fluide : ainfi on peut 
attribuer toute la vîtefle d’un corps dans 
un fluide , à la vîtefle avec laquelle ce 
fluide s’échape , ou à celle qui détermine 
le mouvement du corps i ou enfin on eft 

M m a ’ - •+ \ 1 ■ j • ■ *— 

libre de leur attribuer à chacun une partie 
de/la vîtefîe refpeftive , avec laquelle la 
furface reçoit ou donne impulfion à ce 
fluide.; , v - , H j; " " ” 

2 * Le mouvement' d’un corps efl plus 
©u moins retardé., félon les différentes 
impulfions , qu’on ne peut réduire qu’à 
trois. L’impulfion peut être perpendicu- 
laire , paralféle , ©u obflqjie* . u, , 
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a<? As Manœuvre des P'aiJJeauxl $ 

. .-'3. Si l’impulfion d’un fluide eft per*, 
jDfcndiculàire à une furface * ce fluide 
pouffera cette furface avec toute fa force ; 
cette force augmentera fie diminuer^ 
félon fa vîteffe* 

Ce principe eft évident, püifque le 

mouvement du fluide fera entièrement 

, , » 

oppofé à tout le mouvement du corps. 

4. Si fimpulfion du fluide eft parallèle* 
le mouvement , qui détermine cette im- 
. pulflon , n’étant point oppofé à celui du 

corps , il eft clair que l’impulflon du 
ffuide fera nulle. 

Lorfque l’intpulfion eft oblique* 
bn peut conftdérer le mouvement du 
ftuide comme compofé par deux forces* 
dotlt l’une eft horizontale , ôc l’autre per- 
pendiculaire ; la ligne oblique pouvant 
toujours être prife pour la diagonale d’uq 
parallélograme re&artgle 4 

Soit C D» une furface , B C. la direc* 
tion , félon laquelle un fluide eft pouffé 
obliquement contre cette furface ; je dis* 
que la “force de l’kqpvUloa du fluide n$ 


Figure î f4 <( 
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4 Nouvelle Théorie 

peut êtte exprimée , que par la perpendi- 
culaire B D. 

Démonstration. Ayant achevé le 
parallélograme re£tangle AB DC, on 
aura , par les premiers principes de la 
Mécanique , la force de l’impulfion de la 
lignç CB fur la furface CD , compoféô 
de la force AB parallèle , & de la force 
B D perpendiculaire ; mais la force de 
l’impulfion parallèle eft nulle par le prin- 
cipe 4. donc la force de l’impulfion 
fera exprimée par la perpendiculaire 
BD , finus de l’angle d’incidence B C D, 
la ligne C B étant prife pour finus total. 

1 6. De-là il fuit, que de trois impulfions, 
qui feiiibloient devoir être admifes , il 
n’en relie que deux de réelles : favoir , - 

la perpendiculaire ôc l’oblique. L’impul- 
fion perpendiculaire augmente félon la 
vîtelfe ; l’impulfion oblique augmente 
bien félon la vîtelfe , mais elle varie félon 
les différentes obliquités. C’ell pour dé- 
terminer ces variations que nous pofôni 
les deux principes fuivans. 
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de la Manœuvre des Vaiffcaux. f 

7. L’impulfion oblique de chaque 
partie d’un fluide eft à l’impulfion perpen- 
diculaire , comme le finus total au finus 
de l’obliquité. 

Ce principe fe démontre par le princi- 
pe y. Si Von mefure Vimpulfion per- 
pendiculaire de chaque partie d’un flui- 
de par le finus total , on mefurera l’im- 
pulfion oblique par le finus de l’angle 
d’incidence : donc l’impulflon oblique 
de chaque partie d’un fluide eft à l’im- 
pulflon perpendiculaire, comme , &c. 

8. Les impulsons obliques d’un fluide, 
fur une même furface, font en raifon 
doublée des finus des angles d’incidence, 
ou comme le quarré de ces finus. 

Démonstration . L’impulflon per- 
pendiculaire d’un fluide étant mefurée 
par le finus total , l’impulflon obliquç 
lera mefurée parle finus de l’angle d’iiir 


cidence ; mais l’impulflon perpendicu- 
laire de chaque partie d’un fluide , étant 
mefurée par le finus total, l’impulfion 
\ ... Aiij. 
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oblique de chaque partie fera mefurde 
par le finus de l’angle d’incidence, ( prin*. 
cipe 7.) d’où il réfulte une raifon doublée : 
donc les impulfions obliques d’un fluide J 
fur une même furface , font , ôcc. 

‘ p. Sous quelqu’angle qu’une furface 
reçoive l’impulfion d’un fluide , la déter-* 
mination , félon laquelle cette furface efl: 
pouffée, efl toujours perpendiculaire a 
cette furface, 

figure ' Soit A B une furfkce qui reçoit l’im- 
pulfion oblique d’un fluide C D , la force 
de fimpulfion fera , par le principe 
exprimée par la perpendiculaire BD, 
(mus de l’angle d’incidence BCD • 
donc cette furface fera pouffée félon la 
perpendiculaire C E. Ainfi quelqu’obli- 
que que foit l’impulflon d’un fluide 
Contre une furface , cette furface fera 
déterminée à fe mouvoir , çomme fi ce 
$uide falloir frapper perpendiculaire- 
ment , avec une force exprimée par le 
finus de l’angle d’incidence, 

tQ* G’eft «0 principe généçalçinçirç 
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de la Manœuvre des t^aijjeaux. J 
reçu j que les forces de l’impulfion d’un 
fluide contre une même furface avec 
différentes vîteffes , font en raifon dou- 
blée de ces mêmes vîteffes ; ou , ce qili 
revient au même , que les réfiftances 
font comme le quarré des vîteffes. 

Ce principe fe prouve parl’experienc^ 
Lorfqu’un fluide a plus devîteffe , il y a 
en même tems un plus grand nombre de 
parties , qui le frappent à raifon de leur 
vîteffe , d’ou réfulte une raifon doublée. 

Si l’on fe contente des expériences., 
on peut coçfulter les Mémoires de T Aca- 
démie de 170;. Sic’eft des démonftra- 
tions que l’on fouhaite , on peut voir 
celle qu’en donne M. Pitot de l’Acadé- 
mie Royale des Sciences , dans les Mé- 
moires de l’Académie de 172;, en ad- 
mettant l’hipothefe de Galilée fur la chûtè 
des corps. 

1 1 . Les fluides, dont nous parlons ici, 
font l’air & l’eau.L’air, confédéré comme 
çompofé par de petits corps , qui fon(t 
• < - ' - A iiij 
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pouffés par des lignes parallèles, s’appelle 
.le Vent \ ces lignes forment ce qu’on 
appelle Lit du Vent. De même le courant 
eft un grand nombre de goûtes d’eau 
pouffées par des lignes parallèles ; on 
nomme ces lignes Lit du Courant . 

2 1 . Comme le V ent n’agit, pour pouffer 
le Vaiffeau, que fur les Voiles, il eft 
évident, que n’ayant examiné ces diffé- 
rentes impulfions , que fur des furfaces 
planes , nous avons regardé la courbure 
des Voiles , lorfqu’elles font enflées par 
le Vent, comme nulle. Voyons fi cette 
courbure ne change en rien à la folidité 
de nos principes, & fi ç’eftàtort que 
nous l’avons négligée, 

13. Les forces des ^mpulfions contre 
des furfaces quelconques font toujours 
exprimées par des perpendiculaires : il 
n’y a donc alors aucune différence des 
furfaces planes aux furfaces courbes. 
Pour nous former une idée plus claire 
de cette égalité, confidérons qu’une fur- 
face courbe eft une furfàce compofée 
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de la Manœuvre des Vaiffeaux. p 
.'d’une infinité de furfaces planes, ou 
plans élémentaires ; mais chacune de ces 
.furfaces courbes a une détermination 
particulière; donc la furface courbe a une 
infinité de déterminations particulières 
ou différentes , entre lefquelles il y en a 
une moïenne, qui partage tous les efforts. 
De-là il fuit , qu’étant parvenu ( comme 
nous verrons dans la fuite) à connoître 
cette détermination moïenne , nous pou- 
vons regarder les furfaces courbes com- 
me planes, en nous fervant de ces mêmes 
principes. 


CHAPITRE II. 

Du mouvement en général du VaiJJeau. 
Des définitions de la Manœuvre. De la 
maniéré de connoître F angle de la Ligne 
> du Vent & de la route. 

L E mouvement du Vaiffeau eft di- 
rigé par l’a&ion du Vent fur les 
^oiles. Comme il y enaplufieurs dans 



) 


10 Nouvelle Theorte 

un Vaiffeau , il efl nécefTaire, pour avoir 
quelque chofe de confiant, de trouver 
une détermination moïenne , qui partage 
de part & d’autre les efforts du Vent 
fur les Voiles, fit de réunir ces efforts à 
un feul. Cette réunion efl néceffairement 
faite par la difpofition de la mâture. Il 
efl queflion feulement de connoître le 
point où elle fe fait , & par quelle ligné 
les voiles font impreflion fur ie Vaiffeau- 

Cet examen fembleroit exiger un dé- 
tail concis de la Théorie de la mâture , 
aux réglés de laquelle toutes les mâtures 
ne font pas foumifes. Quelque défèc- 
tueufes qu’elles fqient dans plufieursVaif- 
feaux j il efl cependant un principe , qui 
fans le fecours de la Théorie , a toujours 
été le fondement de la difpofition des 
Mâts : Voici ert quoi il cqnfifle. 

1 4. Lorfqu’un Vaiffeau n’a qu’un Mât, 
on le difpofe de façon , que la réfiflance 
de l’eau contre le Vaiffeau eft toujours 
en équilibre fur le Mât ; c eft- à-dire, on 
plante le Mât au centre de l’équilibre de 
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de la Manœwtm des P'aiJJeaux. 1 r 
toutes les parties du Vaiffeau. S’il y a 
plufieurs MâtSjComme dans lesVaiffeaux 
ordinaires , on difpofe les trois autres , 
je veux dire les Mâts de Mifene, d’ Arti- 
mon 6c de Beaupré , enforte qu’ils font 
équilibre fur le centre de l’équilibre du 
Vaiffeau, afin que le Vaiffeau conferve 
toujours fon parallélifme : mais comme 
le grand Mât eft à ce centre , il fuit qué 
les efforts qui fe font fur chaque Mât y 
font réunis au grand Mât ; ainfi on doit 
eonfidérer l’effort , qui fe fait fur le V aif' 
feau , par la direction du grand Mât , 
çommé compofé des forces abfoluëS 
de tous les autres , ôc félon lequel le 
Vaiffeau feroit déterminé à fe mouvoir > 
fi quelqu’autre caufe ne le détournoit 
de cette direction. J'appelle après M. 
Bernoulli , cette Ligne la Ligne de la force 
mouvante , 

i $. Lorfqu’un Vaiffeau eft mis eii 
mouvement par l’a&ion du V ent fur les 
V oiles , fon fillage ou fa vîteffe augmente 
félon ie dire&ion du Vent fur les Voiles. 
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tigure 3. Soit À B la Quille d’un Vaifleau 
A B C D , fi la Ligne du Vent ne faifoit 
avec la Quille A B qu’une même ligne > 
comme VA, alors le Vaifleau, qui feroit 
pouffé par la pointe , iroit avec toute la 
viteffe poflîble. Si le Vent agit félon 
la dire&ion V C, le Vaifleau fera pouffé 
félon CD ; & afin que le Vaifleau fît 
route , félon la Ligne de la force mou- 
yante, il faudroit qu’il fût conftruit de 
façon qu’il trouvât par-tout une égale 
réfiftance ; ce qui ne fauroit convenir 
qu’à un Vaifleau fphérique ou cylindre 
que. Mais félon la figure des Vaiffeaux 
ordinaires , la réfiftance , qu’il trouve à 
fendre l’eau par fon côté , eft plus grande 
que celle qu’il trouve à la fendre par la 
pointe : donc la route, que le Vaifleau 
doit lu ivre , doit être moïenne , pour 
gagner fur une moindre réfiftance ce 
qu’on perd par la direction perpendicu- 
laire de la force mouvante. La route du 
Vaifleau , au lieu d’être CD, fera CE, 
entre C B & CD. J’appelle encore avec 
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de la Manœuvre des P*ai{Jeaux'. 1 1 
tà. Bernoulli , la Ligne- par laquelle le 
Vaiffeau fait route , la Ligne moienne de la 
force mouvante . 

1 6. De-là il fuit, que plus l’angle DCR 
formé par la ligne de la dire&ion VC, 
& la ligne CB eft grand , plus l’angle de 
la route & de la Quille l’eft aufïi. Cet 
angle , qui eft ici l’angle BCE, s’appelle 
L angle de la Dérive. 

1 7. Puifque l’angle de la Ligne de la 

force mouvante , ôc celle de la Quille 
augmente en même raifon, que celui de 
de la ligne du Vent ôc des Voiles, fi nous 
connoiflons ce dernier angle , nous dé- 
terminerons par-là la direftion de la 
force' mouvante & l’on pourra trouvée 
l’angle de la route ôc de la Quille, c'eft- 
à-dire , l’angle de la Dérive. Pour avotf 
ainfi cet angle , il eft néceffiire de 
connoître laréfiftancé , que le Vaifteail 
trouve à fendre l’eau dans toutes les 
impreflions de la ligne de la force 
mouvante. - 

Quoique nous efperions de parvenir X 
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Cette connoiffançe, quelque compliqué® 
qu’elle paroiffe , & que nous puiffions 
par elle déterminer l’angle de la Dérive * 
cependant nous croyons qu’on doit tou- 
jours préférer la pratique ordinaire, qu’oii 
trouve dans tous les Traités du Pilotage* 
Cette voïe eft infiniment plus fimple , ôî 
même plus certaine. 

1 8. Lorfque l’angle de la ligne du Vent 
&. de la route eft droit , on appelle le 
Vent font de Quartier ,• fi l’angle eft obtus* 
il fe nomihe font Largue ; s’il eft aigu * 
Vent de Bouline ; enfin , fi la ligne du vent 
& la Quille ne font qu’une même ligne* 
on l’appelle Vent- Arriéré* .. 

. ip. Il femble que le V eut- Arriéré doit 
être le meilleur pour faire une route quel-* 
conque* puifque pouffant le Vaifïeau 
par la pointe * il le fait aller avec toute la 
yîteffe poffible : mais comme les Voiles 
des Mâts de l’arriere ôtent le Vent de 

i . i • y • » II. fl !j 

celles des Mâts de lavant * on préféré lé 
Vent Largue ; parce qu’alors toutes le$ 

Y piles portent ; d’où doit réfuker qne 
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de la Manœuvre des Paijjeàux. % $ 
plus grande force. Nous examinerons 
cette différence dans la fuite. 

20, On dit, que le V aideau tient éga* 
letnent le V ent, s’il a le V ent deQuartier; 
qu’il gagne au V ent, s’il a le V ent de Bou- 
line ; qu’il perd au Vent , s’il a le Vent 
Largue. Le V aiffeau V fait route félon 
A B ; fi le V ent eft en H , il a le Vent de Figure 4i 
Bouline ; s’il eft en D , le Vent de Quar- 
tier , ôc s’il eft en E , le V ent Largue. , • 

. 21. Deux Vaiffeaux tiennent égale- 
ment le Vent, s’ils font fu{ une même 
ligne , comme les Vaiffeaux A ôc B. Figure $ 
Un Vaiffeau eft fous le Vent d’un autre* 
s’il a le Vent contraire pour venir à lui 
ainfi le Vaiffeau C eft fous le Vent du 
V aiffeau B , ôc le V aiffeau É a l’avantage 
fur le Vaiffeau C. v t • • .... 

r . l, * ' t 

22. Plus l’angle de la Dérive eft petit* 
plus la ligne de la force mouvante appro- 
che de la Quille ; mais fi fou diminue 
l’angle de la Dérive, pour gagner fur une 
moindre réfiftance , on dififue l’angle 
du Vent fur les Voiles; ôc ï 
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diminuant , le finus diminue , il eft évî 4 
dent , par le principe 7 , que la force du 
V ent fur les V oiles doit diminuer. Il doit 
donc y avoir un point, où fans perdre de 
l’avantage de l’angle du Vent ôc de la' 
Quille , on diminue celui de la Dérive 
le plus qu’il eft pofïible. Ce point eft lar 
fituation la plus avantageufe de la Voile. 

Comme dans la recherche de la fitua- 
tion la plus avantageufe de la Voile , oiï 
fuppofe l’angle du Vent ôc de la route 
connu , il convient auparavant de nous 
afTurer d’un moyen, qui nous donne la 
jufte valeur de cet angle. 

* Une Machine , que M. d 'Ozembray i 
Honoraire de l’Académie Royale des 
Sciences , a donnée au Public dans les 
Mémoires de l’Académie de 1 7 5 1 . nous 1 
fournit une maniéré aifée de nous allure r 
de la jufte valeur de l’angle de la ligne du 
Vent ôc de la route. Cette connoiffance 
étant très-importante ôc effentielle dans la 
jManœuvre,on ne fauroit être trop recon- 

noiffant au zèk dçM. $ Ozembray pourle 

■ 
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de la Manœuvre des VaijfeauÜ. î J 
bien du Public. Get ingénieux Savant , 
qui recherche avec foin tous les cas où 
fes talens peuvent lui être utiles > nous a 
fait part d’une quantité de Machines très* 
néceffaires. On pourra juger de la ma- 
niéré aifée de les mettre en pratique , pat 
l’ufage de celle que j<s vais développer : 
je crois que les Marins me fauront gré 
de l’avoir tirée des Mémoires de l’Aca- 
démie pour leur en faire part» 

DESCRIPTION D'UNE MACHINE 

pour ■connoxïve î angle de la ligne d» 
Vent & de la route % 

. • « 

23. Sur Une Planche triangulaire ^qui- 
latérale réprefentée par la Figure ABC, 
s’élèvent trois piliers A D , E C , B F * 
pour foutenir une autre triangle de bois 
DEF^ parallèle au précèdent ; à chaque 
coin de ce fécond triangle , font placés 
trois montans perpendiculaires à ce trian* 
gle , félon M. d'Ozembray ( ainfi qu’ils 
font^répréfentés parles lignés pon£tuêe| 
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F G y E M , D I ) pour fervir de Coq à 
une Girouette H K , qui ayant le bout en 
forme de cône , paffe par le trou S fans 
tomber* 

Comme ces trois montans m’ont paru 
embarraffans , ôc même fujets , en rom- 
pant le Vent , à «déranger la véritable 
direétion de la Girouette , j’ai mis les 
montans , ou branches , obliquement au- 
deffous , qui en faifant le même effet , 
ne font pas fujets à caufer les mêmes 
inconvéniens. 

A l’extrémité quarrée de la tige de la 
Girouette Q, on arrête avec un écrou 
une petite tige de cuivre, à une, ou deux 
branches marquée Z pour fervir d’Indèx. 
Afin de faciliter la conftru&ion de cette 
Machine, M. d 'Ozembray propofe deux 
fortes d’index marqués x , X *• il laiffe le 
choix aux Marins, pour celui qyi leur 
paroîtra le plus convenable. 

Au milieu du triangle équilatéral 
ABC, eft placée une Bouffole arrêtée 
avec des écrous ou autrement , pourvu 
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de la Manœuvre des P'aijfeauxî ip 
Qu’elle foit bien fixe. Cette Bouffole nô 
diffère des autres qu’en la divifion des 
deux cercles. 

, Le premier cercle eft divifé à Tordis 
iaaire. Il commence par a en allant vers 
t. Lès divifions du fécond commen- 
cent par E , en augmentant de chaque 
côte ; de forte que le fécond cercle con- 
tient 180 dégrés répétés. Les divifions 
de ce cercle font d’une très-grande com- 
modité , pour trouver fur le champ fans 
aucune réduction la valeur des angles * 

. par addition , oü par foüftra&ion , ainfii 
qu’on eft obligé de faire ordinairement. 

Deux chofes font effentielles à obfer- 
Ver, pour la place de la Bouffole & de 
la tige de cuivre qui fërt d’Indexj La 
première eft dé placer la Bouffole de 
façon, que le diamètre foit parallèle au 
côté 4Ë de la Planche triangulaire ABC* 
Pour ce qui concerne la tige j orl aura 
foin de mettre l’Index % à deux bran* 
çhes , parfaitement: dans le plan de là 
Girouette j cas la Girouette étant tou* 

Bij 
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jours dans le plan du lit du Vent, les bouts 

.Y,V,y feront aufli. 

On obfervera que la branche de l’In- 
dex, qui marque les dégrés de la ligne du 
vent, eft toujours celle qui eft derrière 
la Girouette; & que l’autre branche de 
l'Index doit toujours marquer le fupplé- 
ment à i8o dégrés, & cela pour fervir 

de preuve à la julte pofition. 

* ' 

Usage de cette Machine. 

24. Pour fe fervir utilement de cette 
Machine , on choifira dans le VaiiTeau 
l*en droit le moins incommode pour la 
placer, ôt on aura foin, en la plaçant,' 
que le diamètre ac foit parallèle à la 
Quille du Vaiffeau. Le point a fera du 
côté de la Proue, & le point c du côté 
de la Poupe. # 

•" La Machine pétant* ainfi placée , fi le 
bout de l’Index , conduit par le mouve- 
ment de la Girouette, fe trouve au point 
iY , alors les dégrés de l’arc a Y ou l’an, 

L' .-*■ 
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de la Manoeuvre des PuiJJeaux . , ai 
gle a 2 Y fera l’angle de la ligne du Vent 
& de la route.' 

L’ufage de cette Machine n’eft pas 
borné à nous faire connoitre l’angle de la 
ligne du Vent ôc de la route , elle nous 
fert encore à connoître celui du Méri- 
dien de la Bouffole & de la Quille. 

Lie point E , qui reprefente le Nord 
de la Bouffole ou de l’aiguille dirigée au 
véritable Nord du monde, étant le point 
où commencent les divifions , l’angle 
E 2 C fera celui de l’angle de la Quille 
du Vaiffeau avec le Méridien. 

On ne fuppofe ici aucune variation 
dans 1 aiguille aimantée. Car fi l’aiguille 
de la Bouffole varie , par exemple , de 1 4. 
dégrés , il faudra fouftraire ou ajouter cet 
angle pour avoir le Méridien de la Boufi- 
foie* On fouftraira les, 1 ^ dégrés , fi l’ai- 
guille varie de cette quantité du côté du 
point a 3 on les ajoutera fi elle varie dans 
un feus oppofé x c’eft-à-dire , vers c. 

Qn fera fageme-nt , pour éviter les 
erreurs dans le rapport des angles de I4 

B iij 
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Bou fiole avec ceux de la boëte, de placer 
une réglé fur le centre de laBouflole, afin 
d’avoir la valeur précife de l’angle qu’on 
défire de connoître. 

Nous pouvons donc çonnoitre l’angle 
de la ligne du Vent 6c de la route \ 
Tâchons à préfent de déterminer la fitua^ 
tion la plus avantageufe de la Voile. 





CHAPITRE III. 

Recherche de la fituation la plus avantageufe 
de la l' aile y comment on peut la déter- 
miner y & de quelle façon on doit orienter 
les Voiles x [vivant tes angles les plus, 
avantageux. 

G ’E S T avoir déjà foit un pas dans la 
folution d’un Problème, que d’être 
fcfluré qu’il eût déterminé. Il nous fuffiroit, 
pour nous convaincre de la réalité de ce 
progrès dans l’examen de celui-ci, de nou$ 
rappeller l’article 2 a. dans lequel nous 
ftvons yû } qu’ entre toy$ les angles > quon, 

. f.: s * 

t 


Digitized by 



de la Manœuvre des V ùjjeaux. 
peut faire faire à la ligne du V ent & à la 
Voile , il y en a toujours un qui eft le plus 
Avantageux. Comme il eft important 
d’être convaincu de cette vérité , je vais 
la rendre plus fenfible* 

2 $. La force du Vent fur les Voiles 
Cft exprimée par le quarré du finus de 
l’angle d’incidence du V ent fur lesVoilesj 
ainfi plus cet angle eft grand , plus l’a&iorl 
du vent eft grande ; mais d’un autre coté, 
plus cette a&ion eft grande, plus la Ligne 
de la force mouvante approche d’une 
plus grande réftftaqpe. Car la ligne du 
Vent étant A B , & la Voile divifant tou- 
jours l’angle de la ligne du Vent & delà 
route en deux parties , plus l’angle A B D F; gllfc ^ 
fera grand , plus l’angle DBS fera petit : 
or plus l’angle DBS diminue , plus 1 an- 
gle E B S augmente , ces angles étant 
toujours complément 1 un de 1 autre : 
donc laLignede la forée mouvante, trouve 
Ihors une plus grande réfiftance. Il y a ici 
deux inconvéniens. Si l’angle du V ent & 
de la Voile eft grand , l’action du Vent 

Biiij 
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çft grande ; mais la réfiftanee que le Vaift 
feau trpuve à fendre l’eau l’eft aulfi.Sinous 
diminuons l’angle de la ligne de la force 
mouvante , pour gagner fur une moindre 
• réfiftanee, nous diminuons l’angle du 
Vent fur les Voiles. Quelcoqtra&e ! Ce 
qu’on perd d’un côté, on le gagne de 
J’autre ; & ce qu’on gagne par celui-ci , 
pu le perd par celui-là, 

26, Quelque grand que paroifle cet 
embarras , il feroit aifé d’en fortir fi la 
réfiftanee, que le Vaiffeau trouve en fen-> 
dant l’eau par fpn côté , diminuoit en 
même raifon que l’angle de la Ligne de 
la force mouvante & dçla Quille, Voici 
encore un feçond , ou un troiftéme obfta-: 
pie. Ne perdons pas courage , malgré 
cette définition apparente, il eft cepen-: 
dant un milieu ; ôc on voit qu’on peut 
fort bien augmenter l’angle du Vent fur 
les Voiles, autant qu’il eft poffible, fana 
augmenter la réfiftanee dans un plu$ 
^rand rapport, ou, fi l’on veut, trouver 
fituaûoo de -Voiles latpjeUq 

1 

\ • * 
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de la Manœuvre des Vaiffeaux. 2 # 
le Vaifleau fafle route avec la plus 
grande vîtefle poflible, pour tous les 
angles de la ligne du Vent & de la 
route. Tout cela eft évident; ôc il eft 
plus aifé à le concevoir qu’à l’exécuter. 

27. Le Chevalier Renau avoir cru , 
qu’il ne falloit pour cela , que connoître 
la difficulté , que le Vaifleau a à fendre 
l’eau par fon côté , eu égard à celle 

•qu’il trouve à la fendre par fa pointe. 
Ce fentiment parut vrai-femblable , fans 
en être cependant moins faux. 

28. M. Huguensy dans fon dernier Pa- 
ragraphe de fa Remarque fur le Livre du 
Chevalier Renau , inferée dans la Biblio- 
thèque univerfelle du mois de Septembre 
1693. réleve ce fentiment y ôe le fait 
dégénérer çn erreur. Selon lui * on doit 
avoir égard à l’impulfion différente que 
Reçoit le corps du Vaifleau pat le Vent 
fur-tout par le côté, 

29. Le fentiment deM. Hugueus n’eut 
pas un meilleur fuccès que celui du Che- 
valier Renau auprès de M. B*x yjnuUi • 
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Car faifant abftra£tion de l’impulfion du 
,Vent fur les Voiles, il veut, qu’outre la 
raifon des réfiftânces de l’eau contre 1® 
Coté du Vaiffeau & contre fa pointe, on 
ait égard à fa figure. 

30. M. Bernoulli alla plus loin ; ce 
grand Homme reconnut , que M. 
guens étoit tombé dans un autre méprife. 
M. Hugueïts prétendoit que le fentiment 
du Chevalier Renau ferait vrai , fi les* 
réfiftânces étoient en raifon fimple des 
vîtelfes , & de çe qu’elles étoient en 
raifon doublée , il concluoit qu’il étoit 
faux. L’une & l’autre fuppofition ne dé+ 
truifent pas i’erreur du Chevalier Renau % 
C’eft toujours à* la figure du Vailfeau 
que M. Bernoulli vouloit avec raifon 
qu’on eût ég^ird , & c’eft en cela que 
M. Huguens ôc le Chevalier Renau fe 
trompoient. 

Rien n’échappe à la fagacité de M. Ber- 
ttoullt ; il réleve les erreurs des erreurs : 
mais voyons quel eft fon fentimenr. 

'<• 31. Né dirçit-on pas, qu’après çe$ 
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ïublimês difputes , il devoir réfulterquel- 
que chofe d utile , & que ces fentimens 
n’avoiênt été agités , que peut nous pro- 
curer quelque maniéré de connoîtrfc 
cette réfiftance que nous cherchons ici , 
& comment on de voit y avoir égard? 
Cependant quelque vaftes qu ’ayent été 
les fpéculations à ce fujet , le réfultat de 
ce travail a été de fuppofer la Dérive 
nulle , pour parvenit à la connoiffancè 
dè la fituation la plus avantageufe de la 
Voile.Un Leéteur avide de découvertes, 
fera fans doüte furpris du dénouement 
èe cette Etude : Et en effet , qu’eft-ce 
qffon ne doit pas attendre lorftpi’on voit 
de fi grands préparatifs ? Si je ne puis fau- 
Ver cette furprife , je puis faire voir quel 
été le fondement de cette fuppofition ; 
je venx dire de la nullité de* la Dérive : 
Je le crois héceffaire à,fnon fujet. 

• C’eft en cherchant à comparer des 
quantités inconnues à des quantités 
connues, quon peutparvenir à la connoif- 
fançe de ces premières. Gette Méthode 
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a fans doute engagé M. Bernoulli d’exa- 
miner la réfiftance, que trouve en fendant 
l’eau un Vaiffeau qui a la figure d’un 
parallélograme redangle , pour trouver 
la difficulté qu’il y a à la connoître dans 
les autres. 

3 a. Suppofons qu’on veuille avoir la 
réfiftance que trouve en fendant l’eaiî 
obliquement , un parallélograme redan- 
Ftgure «. gle A B D C. Pour cela remarquons que 
PUnchcli. i^au ne p as feulement au côté 

AB , mais encore au côté B D ; en forte 
que la réfiftance que ce parallélograme 
trouve à fendre l’eau , & compofée de 
la grandeur fimple des furfaces AB, 

BD , ôc du quarré du finus des an- 
gles d’incidence fur chaque côté. Si l’on 
développe par çç moïen ces deux efforts 
en les déoompofant, &; qu’on prenne 
une moïenne proportionelle entr’eux , 
cette moïenne *proportionelle fera la 
tangente de l’angle de la Dérive. On 
trouvera cette propofition démontrée 
dans la Théorie de M. Bernoulli , page 1 Qf 
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Cela pofé , fi le côté B D du parallèle*- 
grame étoit infiniment petit, la moïehnes 
proportionnelle feroit infiniment petite 9 
& pat conféqpent la Dérive infiniment 
petite , & même nulle. Ainll dans les 
'Vaiffeaux ordinaires la réliftartce de l’eau 
‘ contre la pointe étant regardée comme 
infiniment petite, la Dérive fera nulle. 

Peut-être on ne fera pas fatisfait de 
cette fuppofition* elle n’eft cependant 
pas fi erronnée, dans l’application, qu’elle 
le paroît. 

33. Dépouillons-nous ici de tout pré- 
jugé , ôc examinons férieufement quel eft 
le meilleur parti , qu’on puifle prendre 
pour déterminer la fituation la plus avan- 
tageufe de la Voile. 

Je ne confidére point la réfiftance du • 
Vaifleau par fon côté ou par fa pointe; 
j’en fais abftraêtion pour un moment. Je 
m’attache feulement à faire faire à la •: 
,Voile un angle avec la ligne du V ent, qui 
donne le plus grand effort poffible , que 
puifle faire la ligne de la force mouvante 
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furie Vaifleau. C’eft-là, je penfe, toufc-ç# 
qu’on peut faire de mieux* 

34, Soit C D une fituation de Voilés* 

B E la Ligne de la force mouvante , 4 
s’agit de trouver la plus grande force qué 
puifle faire cette ligne fur le Vaifleau. Si 
l’on décompofe cette force en deux dont 
l’une B F foit latérale, & l’autre F E per- 
pendiculaire , on verra que le Vaifleaü 
ne fauroit fe mouvoiqfelon la perpen-? 
diculaire j il n’y a donc que la force 
latérale qui agifle : or cette force latérale 
fera d’autant plus grande > par rapport à 
la perpendiculaire , que l’angle du Vent 
fur les Voiles fera aigu. La force abfojuë 
de la Ligne diminuera, de même que • 
l’angle du Vent fur les Voiles : il eft 
donc néceflaire de prendre un milieu* 

M* Pitot l’a déjà fait : Voici fon raifon-* • 
nement» 

•• t • •* t 

35. AB étant la Ligne du Vent qui 
fait avec une fituation quelconque de 1? 
Voile l’angle A B D , il eîl évident que. 
ûfoft prend B J) pour, ûflqs mû ihl 
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de la Manœvre des P*aijfeaustl • 3 ji 
fera le Sinus de l’angle d’incidence du 
Vent fur la Voile. Menons B E perpen- 
diculaire à la Voile , & E F perpendicu- 
laire à la Quille , ainfi que nous avons 
déjà fait; fi B E eft l’expreffion de l’effort 
avec lequel le VaifTeau eft pouffé dans la 
direction B E , B F fera l’exprefïion de 
la force latérale avec laquelle il eft pouffé 
dans la dire&ion de B S de la route ; d’où 
il fuit que l’angle le plus avantageux de 
la Voile, fera celui qui donnera la plus 
grande force latérale exprimée par B F; 
ce qu’on trouvera en cherchant l’expref- 
fion de B F pour en prendre le Maximum 
par la Méthode du Calcul différentiel. 

; On peut voir ce Calcul dans la Théorie 
de M. Pitot , Section ni. page 1 2. ' On 
trouvera auffi le même Calcul, félon une 
méthode peu différente de l’autre, dans 
les Mémoires de l’Académie de 1 727* 
par le même Auteur. 

36. C’eft ainfi que M. Pitot a calculé 
une Table des fituations les plus avanta- 
geufes de la Voile , pour tous les angles 
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de la Ligne du Vent ôc de la fotiteï 
Quelles obligations ne doit-on pas avoit 
à cet illuftre Académicien , lorfqu’oil 
confidére le long ôc pénible travail dans 
lequel on auroit été engagé pour fituer 
les Voiles le plus avantage ufe ment qu’il 
eft pofiible , dans tous les changemens 
de ceux de la Ligne du Vent ôc de la 
route ? Il ne faut aujourd’hui, pour réfou- 
dre ce Problème, qu’avoir des yeux. Pat 
la Table de M. Pi/ot , on trouve d’un 

0 

coup d’œil les angles les plus avantageux 
de la Ligne du V ent ôc de la V oile , pour 
tous ceux de la Ligne du Vent ôc de la 
route. Un avantage fi confidérable m’en- 
gage à enrichir cette nouvelle Théorie 
de cette Table, fans laquelle je me 
voyois engagé à en conftruire une , qui f 
quoique faite avec le même zèle, n’auroit 
peut-être pas eu le même fuccès. 

M. Pitet divife fa Table en fix colon- 
nes, dont deux contiennent les angles 
de la Ligne du Vent ôc de la route , ôc 
les quatre autres renferment les angles 

les 
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tes plus avantageux , tant de la ligne dii 
Vent ôc de la Voilé , que ceux de là 
Voile. ôc de la Quille; 

37. La Table , que je rapporte ici, eft 
la même que celle de IVL Piiot > avec 
cette feule différence , qu’au lieu de là 
divifer en fix colonnes > je ne l’ai diviféô 
qu’en quatre. J’ai cru , que je pouvois 
Supprimer les deux qui renferment les 
angles plus avantageux de la Voile ôc de 
la ligne du Vent ; parce que la Voilé di-» 
vifant toujours l’angle de laligrie dtiVent 
6 c de • la route en deutf parties , il ëft 
évident que l’angle de la Voile & de la 
Quille étant connu on cohnoîtnéceffai- 1 
renient l’àutré. Par ëxëmple , l’angle lé 
plus avantagée* de la Voilé ôc de là 
Quille eft d’un dégré 20 minutes , lorf* 
que l’angle de la ligne du Vent ôc dé là 
route éft de 4 dégrés ; on doit Conclure* 
que l’angle de la ligne dü Vent ôc de là 
V oile eft de 2 dégrés 40 minutes, pulfqué 
la fomme dé ces deux angles doit faire là 
Valeur de l’angle de la ligné dù Vent Ôq 
de la route* Ç 
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• Nous pouvons donc nous pafler de ce$ 
deux colonnes. Voici l’ordre que j’ai 
obfervé dans la pofition des quatre. 

58. J’ai d’abord mis dans la première 
colonne les angles de la ligne du Vent ôc 
de la route calculés de 5 en 3 , comme 
a fait M. Pitot ; ce qui eft fufïifant pour 
la pratique ; de forte que ces angles 
commencent par 4 en haut , ôc finiffent 
en augmentant jufqu’à 90. La fécondé 
contient les angles les plus avantageux 
de la Voile ôc delà Quille, qui répondent 
à cette première. Dans la troifiéme eft 
renfermée la fuite des angles de la ligne 
du Vent ôc de la route, en commençant 
par 90. en bas , ôc augmentant en haut 
jufqu’à 17 6. Enfin, la quatrième a été 
deftinée pour les angles les plus avanta- 
geux de la Voile ôc de la Quille, qui 
répondent à cette troifiéme colonne. 

39. Cette Table n’a pas été poufféeplus 
loin, parce qu’on eft parvenu jufqu’au 
plus petit angle, que la route puiffe faire 
avec le Vent, paffé lequel, fi on vouloir 
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ferrer le V ent de plus près , on augmen- 
teroit la Dérive dans ün plus grand 
rapport, âinfi que nous avons déjà vû. 

40. La. conftruétion & l’ordre de cette: 
Tablé étant expliqués > il noi» refte à eri 
développer l’ufage. 

On connoît l’angle dé la ligne du Venfc 
8c de la route, on demande l’ângle lé 
plus avantageüx de la Voilé & de là 
Quille; 

Cherchés dans lés colorinés de l’ariglé 
de la route & de la ligne du Veut , l’an- 
gle connU , ôc voyés quel éft l’anglë qui 
lui répond ; fon correfpondant fera 1 angle 
lé plus avantageux de la Voilé ôc de là 
Quille; 

L’angle de là ligné du Vént & de là 
route eft de 22 dégrés, dn veUt connoîtré 
l’anglè le plus avantageux de la Voilé 8è 
dé la Quille. 

L’angle dé là ligne du Verit & dé là 
routé étant troüVé , fon corréfporidariê 
dans la colonne de l’angle lé plus àvàriî 
fcàgeux de là Voile eft de 7 dégrés ii 
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minutes ; on aura donc , en négligeant les 
minutes^ 7 dégrés pour la valeur de 
l’angle qu’on cherchoit. 

Mais fi on propofe un angle de la ligne 
du V ent ôç de la route , qui ne foit pal 
dans la Table, il faut alors prendre le plus 
approchant. 

L’angle de la ligne du Vent Ôc de la 
route cft de 29 dégrés ; on fouhaite 
l’angle de la Voile & de la Quille. 

; Comme cet angle ne fe trouve pas 
dans la Table , on prendra le plus appro- 
chant qui eft 28 , ôt on aura p dégrés 
pour la valeur de l’angle cherché. 

41. Par l’ufage de cette Table nous 
aurons aifément les angles les plus avan- 
tageux de la Voile & de la Quille ; il eft 
queftion maintenant d’orienter les Voiles 
félon ces angles. M. Pitot a obfervé cette 
difficulté dans fa Théorie . réduite en 
pratique , page 118. 

» Je prévois, dit-il, que les Marins 
*> trouveront des difficultés pour orienter 
£ les Voiles, fuivant les angles marqués 
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dans les Tables ; mais je me perfuade, « 
que les Manœuvriers , qui aiment leur 
Art , préféreront de juftes détermina- » 
tions à une pratique aVetigle , & trou- » 
veront des moïens de faire faire aux « 
Veigues & à la Quille du Vaifféau à <» 
peu près les angles des Tables, qui font « 
les plus avantageux , pour faire une « 
route donnée. Je dis à peu près, car « 
ce fera toujours beaucoup de détermi- <* 
ner ces angles à 4. ou f dégrés près, «- 

La crainte de pouvoir réuffir à trouver 
des moïens., pour lever cette difficulté, 
après que l’ingenieux Académicien en 
a laifle la folution à l'intelligence des 
Marins , me décourageroit dans la réfolu- 
tion que j’ai pris d’hafarder une maniéré 
de déterminer ces angles , fi la fimplicité 
de ma méthode ne fembloit exiger qu’on 
en fit f épreuve , avec d’autant plus de 
raifon , qu’elle nous fournit un moïen 
de déterminer ces angles à 10 minutes 
près.. 

-42. Soit À B CD le troifiéme Pont 

Ciij 
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çjgurc?. d’un Vaiffeau ; AB une ligne parallèle 
a la Quille , ôc qui divife par conféquent 
le Pont en deux également. Ayez un 
cercle de bois coupé en deux parties 
divifées chacune en 180 dégrés , ainfi. 
qu’elles font répréfentées par les demi- 
çercles MNO, PQR : Ajuftés ces 
demi-cerçles fur le Pont , en forte qu’ils 
forcent un cercle entier , dont un Mât 
^oit au centre ; arrêtés ce cercle avec des 
^crous ou autrement , afin qu’il foit bien 
iïxe. Si 1 on met ainfi yn cercle à tous 
^es Mâts , on aura un moyen aifé de faire 
faire aux Vergues les angles qu’on 
yçudra. 

Attachés à la Vergue marquée X une 
fiççlle V chargée d’un gros plomb T, 
qui fe termine çn pointe. Je fuppofe 
qu’on veuille que la Quille & la Vergue 
falfent un angle de i o dégrés ; prenés 
y q dégrés fur le cercle en commençant 
par les divifions de la ligne AB, qui 
iépréfente la Quille^ & qui coupe le 
fttfÇle Cçs dégrés étayt 

j - ' \ 
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fixés , amenés la Vergue x de façon que 
le plomb foit perpendiculaire fur le 
dégré, c’efl>à-dire , furie 10 e dans cet 
exemple. La V ergue fera ainfi avec la 
Quille l’angle qu’on fouhaite.Sil’ondivife 
les cercles , qui font aux pieds des Mâts, 
en minutes de ? en f , ou de 1 o en 1 o , 
on fera faire à la Vergue les angles qu’o» 
voudra à j , ou à 10 minutes près. 

On pourra fe fervir à la place de 1 * 
ficelle, d’une Perche bien droite , qu’on 
appliquera fur les dégrés & minutes dé- 
terminées ; ôc pour lors on fera tourner 
la Vergue , jufqu’à ce qu’elle foit arrêtée 
par la Perche. Il faudra bien prendre 
garde , quand on fe fervira de la Perche, 
de la tenir perpendiculaire au cercle. 

La Vergue X étant ainfi arrêtée, il ne 
fera pas difficile de regler fur elle toutes 
les autres ; ôc d’orienter ainfi que les 
Voiles du grand Mât , celle du Mât de 
Mifene, d’ Artimon, ôcc. lime femble 
que fi on apporte quelque foin dans ces 
opérations , on déterminera à quelques 

c uij 
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minutes près les angles les plus avanta-* 
geux de la Voile & de la ligne du Vent * 
fuivant la Table. 


43 1 les connoiflances f que nous 
venons d acquérir , nous ferons aller un 
iVaifleau avec toute la vîtefle poflible r 
puifque nous fituons les Voiles dans 
leurs meilleures fituations. Il ne noUjS 
ïnanque maintenant , pourfoumettre tous 
les mouvemens du Vaiffeau à des 
réglés , qu’à le faire tourner avec tçute 
la force dont il peut fe mouvoir. Nous 
aurons recours pour cela aux propriétés 
4u Gouvernail } ôc à fa fituation la plus 
jyantageufe. 

K ' ? * • 7 
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CHAPITRE IV, v , 

Pu Gouvernail ; quels font les A gens de 
fa force , & quelle ef fa (uuation 
la plus avant ageufe* 

* 0s 

If (~\ N voit fans étonnement de 
V»-/ grandes eaufes produire de 
grands effets , mais on ne voit pas avec 
la même tranquillité de grands effets 
produits par des eaufes très-petites : ceux 
du Gouvernail font du genre de ces 
derniers. La propriété qu’un petit mor- 
ceau de bois a de mouvoir une maffe 
auffi lourde que celle d’un Vaiffeau , 
dont le poids eft fouvent de plus d’un 
million de livres , ne doit pas être un 
petit fujet de furprife peur ceux, qui ne 
voient fès effets que par les yeux du 
corps. Rien n’eft plus agréable, lorfqu’on 
connoît les loix des impulfions des flui- 
des , que la vue de ces admirables difpu- 
^es ? ou jpour mieux dire , de ces différens 
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fentimens de Blancanus , d ’ Arifiote , êc 
de quelqu’autres Philofophes de l’Anti- 
quité y fur l’explication de la force du 
Gouvernail. On eft furpris de leur igno- 
rance fur ce point. Les raifons qu’on en 
doit donner nous paroiffent fi fenfibles, 
que nous croïons avoir lieu de voir 
avec une forte d’étonnement , qu’on ne 
les ait pas appercuës. Une chofe qu’on 
fait eft toujours très-aifée , quelque diffi- 
cile & quelque compliquée qu’elle foit 
dans le fond ; de même celle qu’on ignore 
paroît toujours très-difficile , quoique 
ïouvent bien fimple. C’eft ainfi que nous 
regardons avec furprife les érreurs de ces 
Philofophes ; & que peut-être on verra 
dans la fuite avec moins d’égards la plu- 
part de nos explications fur diffétens 
phénomènes. , 

4 Pour connoître la caufe des fur- 
prenans effets du Gouvernail, nous con- 
ffdérerons dans fon action deux forces 
par lefquelles le Vaiffeau eft mû : i°. La 
force de l’homme qui pouffe le Timon 
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ou la Barre à ftribord ou à bâbord * c’eft- 
à-dire , à droite ou à gauche:2°. La force 
de l’eau qui pouffe le Gouvernail avec 
une vîtçffe égale à celle du Vaiffeau; 
c’eft principalement de cette fécondé 
force que dépend le mouvement du 
Navire. 

4 6. Quoique M rs . Hugutns » le Che-, 
valier Renau , Bernoulli , nous faffent affez 
conrtoître qu’ils ont regardé cette pre- 
mière force comme nulle , eu égard à l a 
fécondé , il nous paroît cependant qu’on 
doit faire attention à cette première force* 
qui eft effe&ivement réelle , comme on 
en peut juger par les preuves fuivantes. * 
47. Rien n eft plus aifé à découvrir que la 
réalité de la force de l’homme , pour faire 
virer le Vaiffeau , quand on fait attention 
à la réflftance des fluides contre une fur^ 
face ; ôç il n’eft pas difficile d’en conclure 
que plus le Gouvernail tournera vite * 
plus il fera effort fur le Vaiffeau. 

Par le principe 1 3 , les réfiftances font 
çomme le quarré’des vîteffes : or la force 
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de l’homme appliquée au Timon , réglé 
le mouvement du Gouvernail ; le mou- * 
vement du Gouvernail accéléré celui de 
l’eau : donc l’effort du Gouvernail fur le 
iVaiffeau doit être plus grand , 8c par 
conféquent la vîteffe avec laquelle le 
.Vaiffeau vire à ftribord ou à bâbord, doit 
augmenter félon la force de l’homme. 
Développons cette vérité. 

48. Suppofons que le Vaiffeau étant 
çn mouvement , le Gouvernail foit dans 
l’ina&ion , c’eft-à-dire , parallèle à la ' 
Quille ; le Gouvernail ne recevra en 
cet ctat aucune impulfion de l’eau , qui' 
coule par une direâion fenfiblement pa- 
rallèle à la Quille. Changeons la fituation 
du Gouvernail, 

' Soit B C la première fituation qui ne 
reçoit aucune impulfion, fi l’on meut le 
Gouvernail pour le mettre dans la fitua- 
tion DB, alors l’eau G E trouvant le 
Gouvernail à fon paffage , le pouffera „ 
i°. félon fa vîteffe, 2 0 . félon le quarré 
•du. finus de l’angle d’incidence : ce fera 
l’effet de la fécondé force. 
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. Mais cette fécondé force eft accélérée 
par le mouvement du Gouvernail ; car* 
par le premier principe , on peut attribuer 
la force ou la vîteffe du Gouvernail contre 
l’eau , à celle de l’eau contre le Gouver- 
nail ; & de ce que cette force eft une im- 
pulfion qui augmente comme le quarré 
de la vîtelfe du Gouvernail, il fuit que le 
V aiffeau virera d’autant plus vite , quelle 
Timon ou la Barre tournera plus promp- 
tement , & par confequent que la force 
appliquée au Timon fera grande. 

, 49. Il eft confiant que la force .de 
l’homme qui agit fur le Timon, que M r * 
Huguens j le Chevalier Renau , Bernoulli % 
avoient négligée , mérité d’autant plus 
notre attention , que cette force a plus 
davantage. Celle de l’eau contre le Gou- 
vernail n’a lieu que lorfque leV ailfeau fait 
route , au lieu que celle de l’homme eft 
emploïée , foit que le V aiffeau faffe rou* 
te , ou qu’il foit en repos. 

jo. Quoique les grands Hommes que 
nous venons de nommer, ay ent paffé foui 
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lîlence une force fi réelle, il n’y aceperfa 
fiant aucun doute qu’ils ne l’ayent corn- 
prife dans la i force abfoluë de l’eaü 
Contre le Gouvernail ; ce qui ne fauroit 
Câüfer aucun changement , puifqu’il eft 
indifférent d’attribuer cette force à l’eaü 
où au Gouvernail ( principe i e *. ) Il eft 
vrai qu’ils auraient averti les Mariœu- 1 
Vrjers d’accelerer le mouveiilent dü 
Timort , pour donner une plus grande 
force au Gouvernail , ôc pour faire virer 
le plus promptement qu’il eft poffible * 
S’ils avoient fait attention à cette force* 
pUifqu’un mouvement double ou triple * 
donne une force quatruple ou neuf fois 
plus grande; ce qui eft très-confidé- 
frable. 

- y i . Quant à la recherche de la fitua- 
tion la plus avantageufe du Gouvernail * 
ils n ont fait attention qu’au firtüs de 
1 angle d’incidence de l’eau fur le Gou~ 
Vernail : c’eft dans cette recherche le feui 
Objet auquel on doive avoir égard; De 
Ce qu’o,n peut regarder la vîteffe dé 
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Vaiffeau comme uniforme» il doit ré-* 
ftdter que pour virer le plus prompte* 
ment qu’il eft poflible » il n’y a qu’à 
trouver le finus de l’angle d’incidence » 
qui donne l’impreffion la plus forte à la 
Quille ; .ôc on aura ainfi la fituatioti la 
plus avantageufe du Gouvernail. Pour 
trouver cette fituation, nous fixerons 
notre imagination fur la Figure. 

$2. Soit AB la Quille d’un Vaiffeau, Figure i*| 
BD le Gouvernail dans une fituatioti 
quelconque faifant avec la Quille un 
angle de tant de dégrés qu’on voudra. 
Quoique le Gouvernail foit frappé en 
tous les points , on peut fuppofer l’effort 
de l’eau réuni au point D ; d’où il fuit , 
que la détermination , félon laquelle le 
Gouvernail fera pouffé, fera félon une 
perpendiculaire élevée à l’extrémité de , 
la ligne B D. Si l’on prolonge la Quille 
A B jufqu’en M , le finus de l’angle 
d’incidence DMB, de la ligne DM, 
exprimera la force de l’impreflion dn 
Gouvernail contre la Quille. Cette 
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Force augmentera félon la grandeur cftt 
(mus de cet angle. Mais l’imprefiion de 
l’eau contre le Goüvernail croît en raifort 
doublée des finus des angles d’incidence: 
( principe 8. ) donc la force Jabfoluë du 
Gouvernail contre la Quille, pourra être 
exprimée par le produit du quarré du 
finus de l’angle G D B , par le finus de 
l’angle D M C. & en général on expri-* 
mera la force de l’imprefiion du Gou* 
vemail fur la Quille du Vaifleau > par le 
produit du quatré finus de l’angle d’inci* 
dence de l’eau contre le Gouvernail par 
le finus de l’angle de la ligne de la déter-* 
mination avec la Quille. 

S 3 . L’angle du Gouvernail ôc de la 
Quille eft fuppofé de dégrés ; l’angle 
d incidence de l’eau contre le Gouver-*- 
nail fera à caufe des parallèles AM , DG 
égal a fon alterne BD G ; d où il fuit p 
que l’angle du Gouvernail & de la Quille 
ou de la route , fera toujours égal à 
1 angle d incidence de l’eau contre le 
Gouvernail. 

Mais 
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54» Mais l’angle D B M étant îuppofé 
de dégrés, fon coniplettient DMB * 
<^ui eft l’ânglé d’incidence de la ligne dé 
Ta détermination avec la Quille , fera dé 
$6 , l’angle de MDB étant droit : dorté 
fi nous multiplions le qdarré du finus dé 
54 dégrés par lç finüs dë 3 6~, rious âüronà 
423 32024935 5 16 pour l’iniprefiion dé 
la force du Gouvernail contre la Quille* 
Süppofons l’artglé du Gôüverriail de 5 f 
dégrés; multiplions, comme auparavant* 
le qüarré du finus dé cet angle ; f patf 
le finus de l’angle de 35 dégrés fon 
complément > la force de l’impreftioii 
du Gouvernail contre la Quille fera 
• 8292603585)1550. Cette force eft beau-*, 
coup plus grande qué là précedçntef 
Voyons /fi en augmentant l’angle dut. 
Gouvernail avec la Quille, ôc en faifaiié 
la même opération, nous aurons une plu» 
grande force. Faifons cet angle égal à 5 & 
dégrés ; je veux dire l’angle du Gouver-» 
ttail & de la Quille ; le quarré de fon finüs 
fatukiplié pat ion finus complément 344 
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donnera 4220751345)6704. Cette troi* 
fiéme force ainfï exprimée nous fait voir* 
que l’augmentation de l’angle au-deffus 
de 55 dégrés donne une force moin- 
dre ; ôc puifqu’en diminuant ou en 
augmentant l’angle de. 5 5 dégrés, on 
diminue en force , il eft évident, que 
l’angle de 5 5 dégrés eft le plus avanta*. 
geux» 5J : ' : x ' • r. 

\ Si l’on fe donne la peine de faire ces 
calculs pour toutes les fituations du Gou-. 
vernail , on pourra connoître les efforts 
du Gouvernail dans toutes fes fituationsy 
& on trouvera en même tems pour l’an- 
gle le plus avantageux 54 dégrés 44 
minutes. 

55. Je ne 'fai point, fi on peut appelle* 
ce raifonnement une Dénfronftration ; fî 
c’en eft une , je ferois d’avis qu’on la 
nommât Démon/lration oculaire ; puifqu’il 
ne s’agit que de voir pour là comprendre.. 
Si ceux, qui ignorent I^Ahâlyfe , doivent 
s’en contenter ; ceux , qui la favedé , 

peuvent s’en procure* 'une ÿ qui * fans v 

Ci 
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être plus certaine 3 fera plus fatisfai- 
fante. - 

$ 6 . Afin que le Gouvernail fafle pre- 
Cifémènt cet angle avec la Quille , il faut 
mettre Un T aquet à j 4 degrés 44 minutes 
du cercle 3 qui foutient la Barre du Gou- 
vernail ; afin que la Barre du Gouvernail* 
ou le Timon foit toujours arrêtée paf 
cette marque* y i; ~.q -, ; .Y 

5 7. Le Chevalier Retiau eft lè premier* 
*jui a trouvé l’anglë le plus avantageux 
du Gouvernail avec la Quille. Il en avoit 
paru douter datis la difpute qu’il avoir eue 
avec M» Hugûeris > où il s étoit retraûé j 
cependant cette vérité , que le feu de l«t 
querelle lui cachoit * a’ été confirmée &r 


démontrée par M r5 Hagtiensy Parent *’ 
Guinée i le PertHofle , Bernwllï , Pitoti 
C’eft donc à lui que noiis fommés-tede^ 
Vables dé cette découverte fi impo^tanté 
dans la Manœuvre* • f 


J8i' On aura dû s’appêfcevdir dans î& 
fcalcul de l’angle plus avantageux dtt 
Poùvemail * que nous avons fuppôfé * d* 

ùlj 
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même que M rs le Chevalier Renau, Hit * 
gu en s , Bernoulli , P itot , la Dérive nulle £ 
car le VaifTeau ne vire pas par une direc- 
tion perpendiculaire au Gouvernail , ainfî 
que nous lavons fuppofé ; mais par une 
autre , qui fait Un angle plus oü moins , 
aigu, félon la réfiftance de la courbe dit 
.Vaiffeau, contre laquelle l’eau fait effort. 
On ne peut donc pas dire à la rigueur , 
que l’angle , que nous avons déterminé, 
foit le plus avantageux. Il faudroit , pour 
qu’il fut tel , avoir égard àcetre réfiftance* 
Ce défaut eft fi peu confidérable dans la 
pratique , qu’il feroit inutile d’y faire 
attention. D'ailleurs il nous fuffit de con- 
noître quel eft le plus grand effort deTim- 
pulfioffi qui agit contre le Vaiffeau, pour 
que nous devions être fatisfaits. , 

- yp. iLorfque les principes manquent , - 
les chofes les plus ûraples paroiffcnr les 
plus difficiles. Les effets du Gouvernail 
oious avdient furpris , ôt par lesconnpif* 
fances, que nous venons d’acquëriijyrifen 
ji’eft plus aifé à concevoir &. à expliquer. 

»f ( : 
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de la Manoeuvre des Vaijfeaux. y 5 
Oh que les Philofophes voyent les effets, 
que laNature prefente,bien différemment 
des autres hommes 1 Les fecrets, les plus 
cachés aux yeux d’un homme, font foi^| 
vent pour un Philofophe des faits très- 
connus ÔC très-familiers. Ce qui paraît 
un myftere incompréhenftble pour celui- 
ci devient , pour stinfi. dire , un jeu pour 

çelui-làt . 

- . « 


CHAPITRE V. 

De la Rame & de la Pagaïe .. Du calcul de 
la force & du parallèle des deux. De 
la pQfuion la plus avantageufe de la 
Rame fur le Batteau % 

L E s principaux mouvemens d’un 
Vaiffeau font de deux fortes : Ce- 
lui par lequel il fait route , ôc celui par 
lequel il vire à ftribord'ôc à bâbord. Pour- 
diriger le premier le plus avantageufe- 
jnent qu’il eft polfible , il faut favoir quels 
font les angles les plus avantageux des 

. ' B üj 
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V piles ; pour déterminer le fécond, 
çft néceflaire de çonnoître l’aâion ôc les 
effets du Gouvernail. 

^Les deux Chapitres précedens nous ont 
procuré ce double avantage. Il femble* 
qu’il eft aflez naturel, qu’on doive déter* 
piiner eet examen ; ruais ft nous con- 
noiffons les Agens des mouvemens du 
Vaifleau, pouvons-nous nous flatter do 
çonnoître ceux desBatteaux&des Gale-* 
jfes ? La Manœuvre des uns ôe des autres 
eft aflez importante , pour que nous no . 
devions pas la négliger. Leurs mouve- 
mens font dirigés au défaut du Vent parla 
Rame.C’eft une Machine, qui a beaucoup 
de rapport àu Gouvernail , qui ïi’eft pas 
moins curieufe dans fes effets , & qui ne 
npus peut fournir que desréfléxipns utiles, 
par fon Mécanifme, 

6q.. Rien ne paroît plus fimple , & rien 
ïf eft plus difficile à déterminer que les 
^Jffèçs de la Rame. Les diyeçfes confldé-. 
trions, aufquelles il eft important; d’avoir- 

igwA) fçnablem priver ijn géomètre, de 

; t / • 

V • 
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de la Manœuvre des VaiJJeaux. ye 
la fatisfaélion qu’il pourrait retirer de fon 
travail. Mon dèffein eft d’obferver ici 
une rigoureufe exactitude. Je poferai des 
principes , j en déduirai des raifons , & 
j’avertirai des circonftances, qui pourront 
porter quelqu’ombrage à mes conclu- 
fions. 

6 1 . Parmi une quantité de Problèmes , 
que les effets de la Rame préfentent à 
l’efprit, deuximportans femblent parleur 
utilité emporter la préférence fur les 
autres. Déterminer par des raifonnemeris 
également clairs & folides : i°. La 
force , qui fait avancer un Batteau , 
eu égard à celle que l’homme employé 
'dans l'aCtion de la Rame 2 0 . Trouver 
quelle eft la longueur la plus avantâ- 
geufe qu’il faut donner à la Rame depuis. 
l’Apoftis , ou le Point du Batteau fur 
lequel la Rame tourne, jufqu’au Point oà 
l’homme doit appliquer fes mains , c’eft 
'développer dans deux propofitions labafe 
du M^canifme de la Rame. . 

IQ9 

D 111J . 
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Ÿigutc ii, 62. Soit A B un Batteau mis en mou-, 
yement par l’avion de la Rame C D ; la 
force de l’eau , qui frappe la Pale en toqs 
fes points f étant réunie aq point D centre 
de la Pale , il eft queftion de déterminer 
la forçe avec laquelle le Batteau eft 
pouffé , eu égard à celle que l’homrqe 
employé , en tirant le bout C de la 
Rame. 

. * « .• - \ t \ 


63. Pour connoître cette force, noqs 
remarquerons , que la Rame doit être 
çonfidérée ici comme un Levier du fe*> 
fond ^enre j car le point d’appui ou 
l’Hypomoclion, eft dans l’eau ; le poids,, 
qui eft lç Yaiffeau, au point de i’Apoftisj 
la puiffance aux extrémités de la 
Ramç où le$ rqains de l’homme font 


appliquées. 

64, Cela pofé, il eft évident, pat les 
proportions du Levier du fécond genre , 
que l’homme fera d’autant plus d’effet 
que P D fera moindre que CD, d’où 
|’on tirera cette proportion : PD eft à 
ÇD, çommç la force de'l’homme eft \ 
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de la Manœuvre des l'aijjeaux* 
un quatrième terme , c’eft-à-dire , à la 
force multipliée par CD, divifée par 

PD. 

PD eft de 1 2 , C D de 20 ; CP fera 
de 8 ; fuppofons la force de l’homme d e 
3 6 livres , nous aurons 1 2 eft à 20 com- 
me 3 6 eft à U égale à 60. Ce qua- 
trième terme exprimera la force appa- 
rente avec laquelle le Batteau eft pouffé 
par une force de 3 6, 6c un Levier de 8.. 

* 6$, Mais fi l’on fait attention à l’a&ion 
du Rameur , on verra, que dans le tems 
qu’il fait effort pour tirer l’extrémité C 
de la Rame dans la dire£tion CT, il en 
fait un pareil avec les pieds dans une 
dire&ion oppofée ; de forte que pour 
avoir la véritable force avec laquelle le 
Batteau eft pouffé dans la dire&ion CT, 
il faut fouftraire celle , qui tend à le pouf- 
fer dans une dire&ion contraire. Ainfi 
ôtant de 60 qui eft la force totale , 3 6 
qui eft la force contraire , on aura 24; 
pour la vraie force qui fait avancer fe 

^ s. .». • • • 
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Batteau. On appelle cette force oppose 
Réaâlion . 

66. Il eft peu de perfonnes qui fe foient 
avifées de nier la réa&ion dans l’aétion 
de la Rame ; cependant parmi ce petit 
iiombre quelques-unes , qui méritent des; 
égards , m’ont dit , qu’elles avoient de la 
peine à la concevoir ; puifqu’on fait 
avancer un Batteau en levant les pieds 
avec vîteffe , ôc que par conféquent on 
ne fait point effort dans une direction 
oppofée. Il feroit , je crois , fort inutile 
de déduire ici toutes les raifons , qu’elles 
m’ont données pour foutenir leur erreur. 
Comme il peut s’en trouver , parmi les 
Lecteurs , qui font dans le même fenti- 
nient, je ferai pour elles, feulement , 
deux legeres réflexions. 

67, i°. On ne fauroit agir en tirant la- 
Rame dans une dire&ion CT, les pieds 
étant levés, fans pouffer le derrière dans 
une dire&ion oppofée. Voilà donc une 
féa£tion. a°. Comme on ne peut .faire 
avec le derrière un effort auiïi grand^quô 
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de h Manœuvre des P*aiJJeaux, $$ 
celui que Ton fait avec les pieds, il fuit, que 
l’a&ion eft moindre , pa*r çonféquent 
la vîtefle du Batteau. En général c eft 
un axiome de Mécanique qu’i/ ny a 
joint daBion fans réaBion, * 

68. Les Sauvages de l’Amérique mé-> 
ridionale fe fervent, pour faire nager leur 
Pirogue ( j ) d’une efpece de Rame , qui 
n’a point d’appui fur le Batteau. On nom- 
me cette elpece de Rame Pagaïe , Voici 
la façon dont on remployé. 

69. Lorfqu’on veut mettre la Pagaïe en Figure xj; 
ufage pour faire avancer le Batteau dans 

Une diredionEM,au lieu, de FalTeoir furie 
Banc B , en tournant le dos à la direction 
du Batteau, on fe tient débout fur le 
Banc P , en regardant l’endroit où l’on 
veut aller; on prend par une main Fex-> 
{rêmité-C de la Pagaïe, on la tient par 
l’autre à quelque point comme F. Les, 
jnains étant ainfi placées, on porte la Pale 
de la Pagaïe en R, pour lui faire par-» 
çourir quelque arc çommé RD, qui eft 

fi ) Sotte de Baueiu qui n’a qu'un Arbre* 
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4 autant plus grand , que fon raïon D F 
eft plus long. Le mouvement* de la Pagaïe 
4e R en D tend à faire avancer le Batteau 
4 ans une direction oppofée a comme dans; 
la Rame ordinaire. 

70 . Cette façon de naviguer au défaut 
du Vent, qu’on employé quelquefois en 
France x a paru à quelques perfonne? 
préférable à la notre, Cette idée a été 
foutenue par celle qu’on a de croire la 
réa&ion nulle 4 ôc elle eft fortifiée encore 
aujourd’hui par la vîtefte apparente avec 
laquelle le Batteau eft mu. 

Ne feroit-il pas auffi glorieux pour le? 
Sauvages j qu’humiliant pour les Savans, 
fi ces premiers avoient dévéloppé par 
leurs féçhes connoiffances la meilleure 
maniéré de naviguer fans le fecourS 
du Vent. Sans prendre les intérêts de 
ces derniers , puifque je les crois en 
bonnes mains étant dans les leur ? , je 
Crois qu’il eft néççflaire d’éclaircir ici ce 
myftere , & de juger le différend , finon 
par un jugement fans appel } du mpinsi 

) * 
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de la Manœuvre des aijfeauXl 
par un jugement équitable. Pour y réuffir* 
examinons quelle eft la force , qui fait ' 

avancer le Batteau dans l’adtion de la 

» • » * 

Pagaïe j quelle eft celle de la réadtion $ 
enfin faifons voir, que notre façon de 
ramer eft infiniment fupérieure à la leur. 

; *ji. Il n’eft pas difficile de déterminer 
la force par laquelle le Vaifieau eft mû 
dans l’action de la Pagaïe > quand on 
fconfidére , que la Pagaïe à fon point 
d’appui dans la main de l’homme ail 
point F , celui de la puilfance où les 
mains de l’homme font appliquées au 
point C , & le poids au point D , c’eft-à- 
dire , dans l’eau. ( Il eft démontré, dans 
tous les Traités du Mouvement des Eaux > 
que ce poids fera égal à un folide d’éau / 
qui aura pour bafe une fürface égale à 
celle de la Pale' de la Pagaïe , & pour 
hauteur celle , que Peau auroit pour ac- 
quérir une viteffe égale à celle de la 
Pagaïe. Or il ! eft évident , que la Pagaïd 
éft ici un Levier du premier genre : cé 
qui donné' cette proportion. CF efti 
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, comme la force de l’hottimé Qùé 
je nomme f eft a — . • 


! La Pagaïe étant déterminée à i ô pieds 
de longueur, F D étant de 6, CF fera 
de 4. Suppoforis la force de l’homme 
de Jo livres > nous aurons 4 eft à ^ 
comme 50 eft à fo multiplié par 6 divifé 
par 4 égal à 7 f. 

j 0 1 . ^ . 

72. Selon l’opiiiion de bien des gens j 
75 eft la force avec laquelle lé Batteau 
feroit mû dans ces fuppofitions : donc la 
réa&ion feroit nulle» Examinons cette 

*i » 

queftion» . r 

73. Pour comprendre aifément la réac=> 
tion dans l’aétion de la Pagaïe , on doit, 
prendre garde, que l’homme, en avançant 
le corps vers T pour y porter la Pagaïe > 
avance aufti un pied pour y faire paflet 
la ligne de direction ; car un homme né 
fauroit porter fon corps en f avant* faria^ 
avancer en même tems un pied ; pared 
que la direction de fon. centre, de pefati- 


teui fortûoit autrement de 1a bafe de fei 

w .iw" a- 4 fitviiiv j - - 4* «r ✓ v 
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âe la Manœuvre des P'aijfeaux h 
pieds , ôc par conféquent l’homme feroit 
alors forcé de donner du nez par terre. 
Mais d’un autre côté > lorfqu’il avance le 
pied P , il recule le pied S , afin que fon 
effort ait un autre point d’appui ; de forte 
que laréa&ion eft partagée ; une partie eft 
dans le pied P , l’autre dans le pied S : Oc 
le pied P , étant celui par lequel paffe la 
ligne dé dire&ion , ne peut pouffer le 
Batteau que félon une dire&ion vertU 
cale P G ; le pied S tend à le pouffer 
dans une dire&iôn oppofée : donc là 
réaction abfoluë eft partagée en verticale* 
Ôc en fens contraire. Ainfi , fans avoir 
égard à la réa&ion verticale, on ne fera? 
attention qu'à la réa&ion oppofée ;; ÔC 
comme cette réaétion n’eft que la moitié 
de la réaction totale , il fuit , que la réac* 
tion dans le mouvement de la Pagaïe ) 
fera la moitié dé l’effort abfolu 


l’homme. 


t t 


t { 


! ZV { 


n’uT'i r.. 


j VS 


l! 74. On cfoiroiraffe^ volontiers fiir cë 
râifonnement, qtie pour avôir la véritable^ 
force avec laquelle l'e Batteau eft ma daïïs 
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l’a&ion de la Pagaïe , il faut* fur ié$ 
fuppofitions que nous venons de faire j 
retrancher du réfultat de la force dé 
l’homme & de la Pagaïe , la moitié de 
celle de l’homme 3 c’efl>à-dire , ôter 2 y 
de 7 y , dont le refte yo feroit la vraie 
force motrice du Batteau. Ne précipi- 
tons pas nos idées : Voyons fi yo efl 
l’expreffion de la force avec laquelle 
l’homme agiti 

■ 7y. Je remarque, que l’homrtie , dans 
l’a&ion de là Pagaïe , fait effort avec la 
jnain C > pour pouffer la Pagaïe dans une 
direélion C T 3 tandis que la main F n’eft 
employée qu’à foutenir & à fervir de point 
d’appui à la Pagaïe* Voilà donc deux 
efforts; l’un dans la main C qui eft la 
feule, qui contribue à la vîteffe de la Pa* 
gaïe ; l’autre dans la main F, qui foutient 
la Pagaïe. Mais plus l’hômme fait effort 
avec la main C , plus il fatigue avec la 
main F: or la main F, n’eft. du tout point 
employée à mouvoir la Pagaïe, dont 
, l’effort fuppofé de y a livres n’exifte que 

dans 
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dans la main Ci ainfi l’effort abfolu det 
l’homme eft alors de 100 livres. De-là il 
fuit , que la Pagaïe n’eft mûe , que par 
une force égale à la moitié de l’efforÉ 
abfolu de l’homme , qui eft multiplié 
félon la proportion , que nous avons 
donnée* 

7 6. Si l’on pefe bien ces raifonnëmensj 
on me tiendra quitte de la troifiéme par- 
tie de ma propolition , dans laquelle j’ai 
avancéjque cette façon de ramer eft infini- 
ment inférieure à la façon ordinaire* C’eft 
une conféquence , qu’on déduira aifé- 
ment : je l’abandonne toute entière aux 
réflexions* Je dirai feulement, que je paffé 
ici fous filence la fituation gênante dii 
Pagaïeur , & plufieurs autres incom- 
modités, que le Pagaieur connoîtbien* 
& que la raifon développe. Elles contri-* 
buent beaucoup à fatiguer le Pagaïeur * 
à ralentir fon effort, ôc à diminue* fi 
force* . 

77* Lorfque j’examinai cette dernierâ 
façon de ramer) il me Yint en penfée 4l 
£ 
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chercher quelque nouvelle maniéré de 
pofter le Rameur, en forte qu’il pût faire 
tout fon effort , fans que la réaction y fît 
obftacle ; ôc cela en tâchant de lui donner 
une telle fituation, que la réa&ion, au lieu 
d’être oppofée , fut dans la dire&ion du 
cours du Batteau. Cette idée me parut 
belle ; les réfléxions, dans lefquelles elle 
me jetta , me firent connoître quelques 
moïens d’en venir à bout, peut-être théo- 
riquement : mais je me trouvois embar- 
raflfé , lorfque je defcendois à la pratique. 
Un génie fécond en inventions , aura 
fur ce point de quoi exercer fes talens. 
Si je fuis plus heureux en d’autres recher- 
ches , que je n’ai été en celle-là, j’en ferai 
part au Public. En attendant voici deux 
moïens plus curieux qu’utiles , pour ra- 
mer fans réaêtion, ôc par la feule réa&ion. 

Figure m- 78. Faites fur deux Batteaux AôcB 
un Pontauffi long qu’on jugera à propos, 
en laiffant néanmoins entre ces deux 
Batteaux un efpace aflfez grand , pour 
faire mouvoir un troifiéme Batteau par un 
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leül coup dé Rame ; donnez-lui une telle 
largeur , qu’un homme puiffe y être affis 
en long commodément. Que ce troifié- 
me petit Batteau foit échancré par les 
deux extrémités C&D , pour y faire 
palier le Pont» Ce Pont fefvira de Banc 
au Rameur» 

Soit un homme en H, qui, afTîs fur ce 
Pont , tire lé bout T de la Rame , en 
appuyant les pieds Contre un appui fixe 
fur le Pont. Dans le coup de Rame, que 
l’homme donnera , il éft évident , que le 
Batteaü fera mû par l’effort abfolu de 
l’homme > puifque la" réa&idû , n’ayant 
aucune liaifon avec le Batteau, fera nulle». 

Cette experiencé pourra défabufer ceux* 
qui ne veulent point admettre la réa&ion; 
car ayant examiné la vîteffe avec laquelle 
le Bateau eft mû alors , on la comparera 
avec celle pat laquelle il fe meut avec la 
téa&iort* 

7P» La maniéré de connoître la vîtefïb 
du Batteau avec la réaêliort feule $ ef$ 
beaucoup plus fimple. 

El) 
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A l’extrémité de la Rame A B , fàn$ 
compter la Pale , enchaffés une Pale en 
travers. Qu’un homme tenant l’extrê- 
Figureiy. mité A faffe effort contre l’eau , pour 
pouffer le Batteau avec les pieds dans un 
fens contraire : le Batteau fera ainli mû 
par la feule réaction. 

. 8 o. Au commencement de ce Chapi- 
tre , j’ai promis de faire mention des 
difficultés , qu’on pourroit former contre 
mes propofitions. Je dois donc faite re- 
marquer , que dans le calcul de la Rame 
j’ai regardé le point d’appui comme fixe» 
quoiqu’il foit évidemment mobile. C’eft 
pour y avoir égard , que nous examine- 
rons , fi cette fuppofition ne rend point 
notre calcul fufceptible d’erreur. 

. 8 1 . Je fuppofe,que la Pale de la Rame 
rencontre dans l’eau un Rocher : il eft 
certain , que la force de l’homme ou la 
vîteffe du Batteau fera d’autant plus 
grande , que la réfiftance , que j’appelle 
invincible , fera au-deffus de celle de là, 
Pale.Quoique cette comparaifonparoiflq 
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prenante , il n’eft pas cependant bien 
difficile de la faire. 

82. Pour faire cette comparaifon, nous 
obferverons, que les furfaces augmentent 
les réfiftances en raifon fimple de leurs 
grandeurs , la vîtefle étant uniforme ; & 
que lesvîteflesfont comme les racines des 
réfiftances. Sur ces fondemens , la gran- 
deur de la Pale étant donnée , comme 
auffi fa plus grande vîtefle , il nous fera 
aifé d’augmenter la Pale , enforte que la 
trop grande réfiftance , qu’elie trouvera 
dans l’eau, détruife la vîtefle abfolue avec 
laquelle elle étoit muë , & quelle faflfe 
ainfi l’effet d’un point fixe. 

On a une Pale de 4 pieds de furface , • 
& fa plus grande vîtefle déterminée par 
6 on fubftitue une Pale de p ; on veut 
lavoir combien on a diminué la vîtefle. 

83. La force de l’homme ne pouvant 
donner à la Pale , félon notre fuppofition, 
qu’une vîtefle comme 6 , il. eft évident , 
que fi la réfiftance augmente , la vîtefle 
ne pourra plus. être la même : mais decp 

E nj 
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que l’accroiflement de la réfiftance eft en 
raifon- fimple des furfaces , c’eft-à-dire , 
comme 4 à p dans ce ca^, la diminution 
de la vîtefle fera comme les racines de ce* 
dçux furfaces 2 & 3 . De forte qu’autant la 
facine de la réfiftance de l’accroiflement 
de la Pale excédera la première racine, au- 
tant la vîteflfe dimnuera : l’accroiflement 
donne ici 1 de racine , la diminution de la 
vîtefle doit donc être comme 3 à 2 , c© 
qui fournira cette proportion 3 : 2 : : 6 ; 
4, Ce quatrième terme donnera la vîtefle 
avec une Pale de p , ôc par confequent 
Ja différence de la première à la fécondé. 
Si l’on a augmenté la Pale de 1 2 , c’eft-à- 
dire, fi l’on fubftitue une Pale de * 6 , & 
qu’on veuille la comparer avec celle d e 
4 j on aura en fuivant la proportion 4 ; 
st : : 6 : 3. Dans ce fécond accroiffement 
Ja vîtefle eft diminuée de la moitié. 

, 84. En continuant à augmenter la 
ffurface de la Pale jufqn’à. ce que la trop 
grande réfiftance réfifte à tout l’effort de 
^OHiRie j c’eft-à-dite l détrnife la vîtefle 
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abfoluë de la Rame , la Pale fera l’effet 
d’un point fixe; ôc il y aura la même 
différence entre la Rame prife pour un 
Levier , qui a un point d’appui fixe, & un 
autre , qui a un point d’appui mobile 9 
qu’entre la furface de la Pale fixée à 
deux pieds de furface , à celle qui eft 
invincible. Cela eft certain. Il eft donc 
évident , qu’alors le Batteau eft pouffé 
avec toute la vîteffe pofTible. Je viens à 
l’examen du changement,que peut caufet 
à notre calcul la Rame prife comme un 
Levier , qui a un point d’appui mobile. 

85. Quand on examine la vîteffe du Figure \ 6 . 
Batteau, lorfque la Pale de la Rame eft 
de deux pieds , on voit que lorfque la 
Rame parcourt un efpace comme RA, 
la Rame en parcourt un autre dans un 
fen$ contraire comme C D. Mais la 
réftftance étant invincible par le Rochet 
C ou par une grande Pale , la grandeur 
de l’arc , que la Rame décrivoit dans 
l’eau, eft donnée àl’efpace,que le Batteau 
parcourt de plus i de forte que l’efpace 

E iiij 
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RA étant de 2 pieds, ôc l’arc D de a 
pieds aufli, l’efpace parcouru fera de 4. 
Cet efpace fera double du precedent : 
voilà donc une vîtefle double. Voyons 
le tems que nous employons pour par-r 
çourir cet efpace double. 

8 6 . Si l’on s’ell appercu,que nous avons 
gagné en efpace , on peut voir que nous 
avons perdu en tems : car la vîtefle du 
Batteau étant augmentée , la Rame perr 
drafon point d’appui autant de fois , que 
Ja vîtefle du Batteau fera accélérée, 

On a donné 5 coups de Rame avec une 
Pale mobile ,ôt chaque coup de Rame a 
donné 2 pieds : on a fubftitué une Pale 
fixe,ô c l'efpace parcouru a été de 4 pieds} 
de forte que les f premiers coupsdeRame 
ont donné 1 o pieds de diftance. Le nom* 
fcredes coups de Rame, donnés dans 4 
fécondés, étant ainfi exprimé, il eft clair, 
que l’efpace double, que celui d’une Ra- 
me fixe parcoura, aura exigé 10 changer 
mens : il y a donc 10 inftans de perdus, 
ç’eft-à-dire, 8 fécondé? ; dou, il fuit, que 
1 • 
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de la Manœuvre des VaiJJeaux. *].$ 
Tefpace étant double, le tems le fera auffi. 

Cet examen nous a conduit à un prin- 
cipe généralement reçu , & qui eft le 
fondement delaMécaniqueXe principe 
eft, que ce qu on gagne en vîtejfe , on le perd 
en tems , & vice verfd. 

On doit donc conclure, que la mobilité 
de la Pale ne change rien à ‘notre 
calcul , & qu’on peut prendre la Rame 
comme un Levier du fécond genre , qui 
£ effentiellement fes proportions, quoi- 
qu'elle ait un point d’appui mobile'. 

87. Javois deffein de fixer la grandeur 

de la Pale eu égard à la longueur de la 
Rame ; l’angle qu’elle doit faire avec la 
^edion verticale du Batteau : mais lorf- 
que j’ài examiné les diverfes eirconftan- 
ces,aufquelles)’aurois été obligé d avoiE 
égard , j l ai compris , que mon travail ten- 1 
doit plus à la fpéculation quà la pratique.* 
Cette vûë m’a fait abandonner , fans 

.* • T 

héfiter, un examen, qui, en exigeant un 
grand détail , me détournoit des obfer- 
vations utiles , aufquelles je dois fiieiî 
J’efpit de mç>n Le&eur,. 



74 Nouvelle Théorie 

88. Il eft tems, que nous examinions 
comment on doit déterminer la longueur 
la plus avantageufe , qu’on doit donner 
à la Rame, depuis l’Apoftis jufqu’au 
centre de la Pale. 

Nous avons vu , que plus le bras du 
Levier CF eft long , plus l’homme fait 
effort» pour mouvoir le Batteau ; mais 
plus CF eft long, plus CD eft petit. 
Si nous augmentons l’effort de la puiffan- 
ce , nous diminuons la grandeur de l’arc, 
que le raïon P D doit décrire ; or l’arc 
diminuant!, les coups de Rame augmen- 
tent; de forte que ce qu’on gagne en 
force, on le perd en tems ; c’eft un prin- 
cipe pofé & qui eft évident. Il eft auffi 
établi , que la Rame peut être prife pour 
un Levier , qui a un point d’appui fixe ; 
d’où il eft aifé de conclure, quelafitua- 
tion la plus avantageufe confifte à trouver 
un point dans la Rame , qui , appuyé fur 
1 Apoftis, la divife en deux, de façon que 
le produit du raïon P D par le Levier 
Ç P , donne le plus grand, de tous les 
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de la Manœuvre des Vaiffeaux. 7 f 
produits ; ce qu’on ne pourra avoir,qu’en 
faifant CP égal à CD, La Rame étant 
fiippofée de 1 2 pieds , il eft évident, que 
6 eft le feul nombre pris dans 12, qui 
multiplié par 6 autre partie de la Rame , 
donne le plus grand de tous les produits , 
que pourroit former tout autre nombre 
contenu dans 1 2 : mais 6 eft la moitié 
de 1 2 ; donc il doit y avoir- une égale 
diftance depuis l’Apoftis jufqu’au centre 
de la Pale,6c depuis ce point jufqu’à celui 
où l’homme doit appliquer fes mains. 

M, Pitot eft, je penfe, le premier, qui 
ait déterminé la pofition la plus avanta- 
geufe de la Rame, Mais il me femble, 
qu’il auroit dû faire voir auparavant, que 
la Rame peut être prife pour un Levier, 
qui a un point d’appui fixe ; fans cette 
confidération , je crois , que cette pofi- 
tion eft fàulïe. Il eft donc certain , qu’il 
l’a regardée comme telle , quoiqu’il n’en 
ait pas fait mention. 

89, Outre les difficultés, que nous 
avons tâché de lever pour affujettir le 
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Mécanifme de la Rame à des loix , le 
Pere Dechalles dans fon Art de naviguer. 
Livre i er , page 22. en forme deux pref* 
qu’infurmontables. 

i°. On a plus de peine en avançant la 
Rame vers la Proue , & la foutenant hors 
de l’eau , qu’en la tiranr à foi , c’eft-à'* 
dire , dans la propre action de la Rame. 
a°. Le mouvement de la Rame produit • 
deux réactions , une verticale , & l’autre 
félon une dire&ion oppofée à celle du 
Batteau. 

Ces confidérations , aufquelles il eft 
bien difficile d’avoir égard , avoient en- 
gagé le Pere Dechalles d’imaginer quel- 
que Machine', qui ayant le mouvement 
plus uniforme , ôe étant exempte de mou- 
vemens contraires , fît le même effet que 
la Rame. Pour cette fin , il avoit garni 
deux Roues de petites aîles,qui répré^ 
fentoient les Pales des Rames , ôc félon 
fa Théorie , tous les inconyéniens de 1 ?. 
Rame étoient anéantis. Mais le fucçès 
dans la Pratique ne répondit pas à fes 
efpérances. 


Digitized by Google 



de la Manoeuvre des P^alffeaUXl 77 
«. Le Maréchal Comte de Saxe > à qui il 
eft auffi aifé de découvrir les vérités le» 
plus cachées , que de vaincre les Lé-, 
gions les plus rédoutables , pouffa beau*; 
coup plus loin cette idée, fans avoir plus 
de fatisfa&ion. On doit donc conclure, 
que les Rames font les meilleures Machi- 
nes, dont on puiffe fe fervir, pour naviguer 
au défaut du Vent, quoiqu’on n’en puiffe 
pas déterminer exaélement l’effet. 

po. Nous connoiffons les mouvement 
d’unVaiffeau, d’un Batteau, d’une Ga- 
lère : il nous eft facile de les diriger lè 
plus avantageufement qu’il eft poffible. 
Ces connoiffances font renfermées dans 
les Chapitres précedens. Ne perdons pas 
de vûë notre objet : perfe&ionnons & 
étendons nos connnoiffances. Le Vaif- 
feau eft enfin en mouvement , ôc il l’eft 
avec fa plus grande vîteffe ; mefurons ce 
mouvement , déterminons cette vîteffe , 
& comparons-la avec une autre quelcon-; 
que. Cet examen n’eft pas moins impor- 
tant que celui que nous venons de faire 
il eft digne de notre attention. 
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CHAPITRÉ VI. 

De la vite [Je du Naffeau par rapport au X 
dfferens Airs de V ?nt & aux différentes 
Dérives . Examen & réfutation des 
Méthodes , quona employées pour déve- 
lopper ces dernieres * Nouvelle Méthode 
pour y fuppléer . 

pî. XJ O us nous propofons dans ce 
Chapitre de déterminer la vîtefTe 
du Vaiffeau par rapport aux différens Airs 
de Vent & aux différentes Dérives. 
Comme la folution du premier cas dé* 
pend des angles du Vent fur les Voiles , 
qui font connus , il eft aifé de la donner. 
Le fécond, qui concerne les différentes 
Dérives, n’a pas le même avantage. Pour 
avoir quelque chofe de certain dans les 
routes obliques , il faudrait connoître la 
réliftance,que le Vaiffeau trouve à fendre 
Peau par tous les points de fa Prouë* 
Cette connoiffance ferait importante , 
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de la Manœuvre des t^aijjeaux^ 7$ 
mais il n’eft pas aifé de l’acquérir. 

9 2. Quand on examine avec des yeux 
un peu Géométriques , la Théorie des 
impulfions des fluides contre des fur-» 
Faces courbes , on apperçoit que cette 
matière eft une partie des plus profondes 
& des plus abftraites de l’application de 
la Géométrie aux Mécaniques. Mais 
qu’ëft-ce que cette difficulté en compa- 
raifon de celle qu’on trouve , quand on 
veut l’appliquer aux courbes irrégulières 
des Vaifleaux, dont on ne connoît ni la 
nature ni les propriétés ? Cette confidé- 
ration a fi fortfinquieté M. Bernoulli , que 
malgré l’exa&itude & la précifiôn , qui 
foutiennent fa favante Théorie , il a crû 
qu’on ne pouvoit lui donner que le titre 
d ’Efai. 

93. Si ces difficultés font infurmon- 
tables,fuppofons que les Conftrutteurs, 
de Vaifleaux fuivent les courbes prefcri- 
tes par les Géomètres. Les lignes cour- 
bes font bien fufceptibles de calcul , 
mais les furfaces aufquelies il faut avoix 
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égard , ne fe manient pas fi àifémehêi 
p 4. M. Bouguer dans fon Traité fur la 
Mâture ( a ) , page 1 $ 5. a crû lever cette 
difficulté , en fuppofant les Proues ré- 
gulières ) & en confidérant leurs fur- 
faces comme un demi conoïde formé 
par la révolution d’une courbe dont la 
nature fut connuë. Là où un embarras 
s’évanouit un autre rénaît. Les furfaces 
des Prouës font connues fans pouvoir les 
foumettre à des loix* 

5>y. Les perfonnes , qui entendront 
les nouveaux calculs , je veux dire les 
calculs différentiel ôc intégral, verront 
<que l’application , qu’il faudroit en faire 
pour développer les furfaces connues, 
nous jette dans des différentielles * qui 
ne font pas integralles, & qui ne laiffent, 
pour fruit de tant de peines, qu’une idée 
confufe de ce qu’on cherche* 

S>6. Cette objection qiie je fais après 
M. Pitot à cette élégante Méthode de 

(«) Picçe qui a remporté le prix de l’Académie eti 
* 7 * 7 . 

M, 
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M. Bouguer pourroit être levée , fi Tort, 
confultoit l’excellent Livre de l’ufage de 
l’Analyfe de Defcartes par M. l’Abbé dè 
Gua-de-Maluc, L’Auteur de ce Livre 
enfeigne, page 4 * 3 * la maniéré de faire 
acquérir à une différentielle une forme 
intégrable* Quand , par ce fecours , on 
pourroit parvenir à développer quelques 
furfaccs connues* voudroit-on s’engage* 
dans de pénibles calculs fur une fuppofi* 
tion fi violente ? 

97 • Il femble que la voie la plus natu-' 
relie & la plus courte eft de fuppofer 
les furfaccs des Proues divifées en de 
petites furfaces fenfiblement planes ; de 
çonnoître , par la grandeur de ces furfa- 
ces & par leurs diverfes obliquités * 
l’effort de l’eau fur chacune , ôc d’ajoute* 
ces efforts, dont la fomme feroit, à quel- 
que chofe près, égale à l’effort de la 
réfiftance de l’eau fur toute la Prouë. 

5)8. Cette derniere méthode efl: fans 
Contredit plus fimple Ôc plus aifëe que 
les précédentes y mais en eft-elle moinâ 
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pénible ? Sans nous engager ici a faire 
voir, dans quel immenfe travail elle jet- 
tera ceux, qui feront allez patiens, pour la 
mettre en pratique , nous prendrons la li- 
berté de les renvoyer aux Chapitres III* 

6c IV. de la Mâture de M. Bouguer , 
pages 1 28.6c 137. où on trouvera une 
maniéré Théorique 6c Pratique de fe 
Conduire. Nous nous contenterons, pour 
leur donner une idée de la longueur de 
cette opération , de rapporter ce que M. 
Bouguer en dit , page 142. 6c nous jufti- 
fierons par-là ce que nous avançons. » Il 
eft vrai , dit-il , qu’à faire la même opé- 
» ration feulement pour 9 ou 1 o routes, 
on s’engageroit dans un travail de plu- 
» fieurs jours. » Nous ne devons pas 
ometre , que les divifions, qui ont fervi 
de fondement à ce calcul , font entière- 
ment éloignées d’une fuppofition rai- 
fonnable , qui ne puilfe caufer que de 
petites erreurs. Aulïi nous en previent-il » 
lui-même , au commencement de fon 
IV e Chapitre -, page 1 3 7 i car après avoir 

3 V * - 
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fclivifé la demi Prouë d’un petit Navire 
du Crojfic , d’environ 23 Tonneaux, eit 
jp petites furfaces triangulaires , il con- 
vient qite ce n’eft pas fur une femblablâ 
divifion* qu’il prétend établir quelque 
fchofe de certain. « J’eus pouffé , dit-il j 
la divifioil beaucoup plus loin > s’il eût « 
été queftion de tirer des connoiflances 
certaines. » Si une fuppofition ( j’en- 
tends le nombre des divifions ) entière* 
ment fauffe , exige un travail fi long ôc fi 
fatiguant, que fera-cé , lorfque fur cette 
méthode, ori vendra faire une divifion j 
qui püiffe donner de petites furfaces 
fenfiblemént planes ? Je doute , qu’au 
bout dé plufieürs mois de calcul $ oit 
puifle connoître l’effort de l’eau fur le 
quart dë la demi-Prouë , le tout fur un 
fondement irriaginaire. 

C’eft ordinairement > après avoir fait 
voir lé peü de folidité des méthodes * 
qu’on employé pour parvenir à une con- 
hoiffance > qu’on peut en propofer d$ 
Nouvelles* Nous venons de nous coni 

F»j 
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vaincre de la réalité de ce premier article* 

il nous refte à examiner le fécond, 

99 - Comme nous ne faurions nous 
engager à développer la maniéré de con- 
noître la réfiftance de l’eau fur tous les 
points de la Prouë , fans déduire de 
cette connoilfance , la vîteffe du Vailfeau 
par rapport aux différentes Dérives, il 
eft à propos de déterminer auparavant 
la vîteffe du Vaiffeau dans le cas le plus 
fimple , c’eft-à-dire , félon les différens 
angles du Vent fur la Voile. 

, 100. Le Vaiffeau AJ 3 CD fait route 
félon une dire&ion N O ; l’angle du 
Vent ôc de la Voile étant MNG, le 
Vent [change, & la Voile gardant tou- 
jours fa même fituation , le Vaiffeau 
conferve toujours fa même Dérive ; 
l’angle feul du Vent fur la Voile varie 
en RN : on veut favoir qu’elle eft la 
vîteffe du Vaiffeau dans- ces deux cas. 

- Les angles du Vent & de la Voile 
étant donnés , on connoîtra les impul- 
sons du Vent fur la Voile, puifqu’elles 
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font , par le principe 8, en raifon doublée 
des finus des angles d’incidence : mais 
les réfiftances moyennes de l’eau fur la 
Prouë, font comme les efforts du Vent: 
donc les réfiftances font en raifon dou- 
blée des finus des angles d’incidence* 
Or nous favons, que les vîtefle$ font 
comme les racines des réfiftances , donc 
les vîtefles font comme les racines des 
quarrés des finus, c’eft-à-dire , en raifon 
fimple. 

Ayant ainfi terminé les vîtefles par 
rapport aux différens angles du Vent fur 
la Voile , je pafle à la recherche des 
vîtefles, eu égard aux différentesDérives* 

1 o 1 . Nous avons vû, dans le II e Cha- 
pitre , qu’il n’y a qu’un VaifFeau fphérique 
ou cylindrique , qui fuive dans fa route 
la Ligne de la force mouvante. Nous 
avons aufli remarqué , dans le même en- 
droit , que ce n’étoit que parce que le 
Vaifleau fphérique ou cylindre trou voit 
par tout une égale réfiftance, qu’il fuivoit 

eette route , ôc qu’au contraire dans les 

* 

1 u ) 
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autres Vaiffeaux , l’inégalité de réfiftance 
les en détournoit. Il nous reftoit , pour 
çonftater ces vérités , à! expliquer la 
çaufe de ce changement de route par 
rapport à l’inégalité de réfiftance. C’eft 
ici le lieu de le faire : ou en jugera par 
les fuites, 

102. Lorfque la Ligne de la force 
mouvante n’eft pas fituée dans la direc- 
tion de la Quille , alors la réfiftance * 
que trouve le côté , que le Vaiffeau pre- 
fente le plus à l’eau , étant plus grande, 
que celle que trouve le côté oppofé , 
qui eft infiniment petite , ôc même nulle 
dans de certains Vailfeaux, félon la re- 
marque de M. Bernoulli j elle fait effort 
contre le Vaiffeau , & dérange la Ligne 
de la force mouvante en celle de la 
ligne moïenne , afin de mettre l’équilibre 
^ entre les efforts de ces deux côtés, 
ïigutc i J. Car fi. la Ligne de la force mouvante ne 
dégéneroit point en la ligne moïenned’efc 
fort , qui fe feroit contre l’arc M Q, feroit 
pirçüeter le Y aiffeau autour du points M* 


- 
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fans qu’il pût avancer. Donc, puifque le 
Vaiffeau fait route, la Ligne de la force 
mouvante doit changer en ligne moïenne, 
pour détruire entièrement cet effort : mais 
comme cette deftruêUon ne fauroit être 
parfaite , à moins que la ligne de l’im- 
prefïion du Vent ou de là ligne moien- 
ne A N, & la ligne N F de la route , 
ne foient confondues , ces deux lignes 
n’en formeroient qu’une feule A F. 

Ces connoiflances , qui patoiffoient 
bien plus curieufes qu’uiiles, renferment 
cependant ce double avantage. En voici 
les preuves. 

1 03. De ce que la ligne moïenne par- 
tage l’effort de l’arc M Q, pour le mettre 
en équilibre avec l’arc MR , il fuit, que 
plus l’arc M Q compris entre la Ligne de 
la force mouvante A M , & le point Q de 
la Quille , approchera d’une plus grande 
réfiftance , plus la Ligne de la force 
moïenne s’écartera de la Ligne de la 
force mouvante , ôc au contraire : mais 
plus la ligne moïenne A F approchera du 

t lllj 
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point Q de la Quille , plus langle E A F 
fera grand : donc le finus de cet angle fera 
l’expreflion de la réfiftance de Tare M Q. 

Dans cet exemple la étant V oile en CD, 
on change fa fituation en c d : la ligne 
A e perpendiculaire à la Voile c d , fera la 
Ligne de la force mouvante. Il eft évU 
dent que , dans ces deux fituations de 
, Voile, i ! angle Ej A Q de la première fitua- 
tion , eft à l’angle eAQ de la fécondé, 
comme *l’angle BAC du Vent ôc de la 
,V oile , eft à l’angle B A c . Or dans cette 
fécondé fituation c d } la ligne moïenne 
A f fera d’autant plus près du point Q, 
que l’arc m Q approchera d’une plus 
grande réfiftance : le finus de l’angle 
c A f, fera encore J’expreftion de la 
réfiftance de l’arc m Q. Ainfi la réfiftance, 
que le Batteau trouve à fendre l’eau par 
l’arc MQ , eft à celle qu’il trouve à la fen- 
dre par celui m Q , comme le finus de 
l’angle E AF<, eft au finus de l’angle e A /. 

104. Toute la difficulté , qu’offroit 
icette importante queftion , fe réduit % 
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trouver un moïen de connoître l’angle 
formé par laLigne de la force mouvanteôc 
par la ligne moïenne. Si nous furmontons 
cet obftacle , il nous fera facile de com- 
parer les vîteffes du Vaifleau dans toutes 
les différentes Dérives. 

lof. On comprend aifément , que 
pour connoître l’angle , que nous cher- 
chons , il fuffit de trouver la Ligne de 
la force mouvante , puifque la ligne 
moïenne ou celle de la route eft connue. 
Cette recherche a été faite par M. Jac~ 
ques Bernoulli dans les Aêtes de Leipfic 
de i tfps 1 . page 747 , ôc par M. Jean Ber - 
noulli fon frere dans fa Théorie , Chapi- 
tre XV. page 122. Ces grands Hommes 
avoient compris , que cette connoiflfance 
étoit importante , fans en afligner cepen- 
dant aucun ufage. Le fruit de leurs tra- 
vaux*, qui ne fembloit être borné, qu’à leur 
avoir procuré cette fatisfaêlion intérieu- 
re , qjie l’on fent d’avoir fu réfoudre un 
Problème difficile, devient par notre 
«tçthode un travail avantageux. Il eft 
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vrai , qu’autant cette découverte eft foli- 
de dans la fpéculation , autant elle eft 
peu acceflible dans la Pratique. Elle 

fatisfera les Géomètres, fans être jamais 

% ■ > 

utile aux Pilotes. 

M. Bernoulli , pour fuppléer à ces mé- 
thodes , en donne une fort fimple , mais 
qui n’eft pas encore fatisfaifante. L’on en 
jugera en confultant fes propres termes , 
que je déduirai ici fans aucune altération* 
» Ceux qui font employés dans la Ma- 
® rine , dit-il, dans fa Théorie , p. 1 30.,, 
v feront fans doute bien aifes de favoir 
» ce Théorème , puifqu’il leur fervira de 
*> réglé pour connoître , fi la Ligne de la 
«> force mouvante a la fituation qu’ils 
■t> fouhaitent ; d’autant plus que fans fe 
*> mettre en peine de la nature de la 
» courbe , ils n’ont qu’à tirer deux tan^ 
» gentes aux extrémités de la Voile, foit 
»? par eftime , en imaginant ces tangentes 
» tirées , foit réellement , en les tirant 
» effe&ivement par le rnoïen de deux 
•• ficelles , ou de quelqu’autre manier 
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que ce foit ; car la ligne droite , qui 
coupe en deux (parties égales l’angle « 
que font les deux tangentes , fera in- *• 
failliblement la ligne de l’impulfion <* 
du Veqt , ou la ligne de la force mou- <« 
vante, fuivant laquelle le Vent fait « 
fon effort fur la Voile , & la Voilç fur 
le Vaiffeau, &c, «* 

i o 6. Il feroit à fouhaiter, qu’on pût, par 
çe moïen connoître la Ligne de la force 
mouvante , on l’auroit effe&ivement. 
Mais peut-on réduire , cette façon de 
çonnoître cette ligne , en pratique ? A- 
t’on les Voiles à fa difpofition pou? 
çonduire ces ficelles ? Si je voyois une 
maniéré de fe fervir- de cette méthode , 
en la dépouillant de ces difficultés , je la 
donnerois ici ; En attendant qu’on l’ait 
trouvée , je propoferai une façon de 
connoître la Ligne de la force mouvan- 
te que nous cherchons , qui ne fera 
pas peut-être auffi vraie que celle de 
M. Bernoulli , mais qui la fera autan t . 
qu’elle doit l’être, pour l’ufage , que 
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nous voulons en faire ; puifqu’il ne s’agit 
ici , que de deux écarts de la ligne 
moïenne , d’un point , qui doit varier 
félon les mêmes proportions -que les 
angles des Voiles St de la ligne du Vent, 
figure 19. 107. Placés un Graphomêtre ou un 

Compas de variation , de façon que le 
diamètre 2.4, foit parallèle à la Vergue 
C D. On connoîtra cela aifément , fi l’on 
prend garde à la façon dont la Vergue 
coupe diamétralement le cercle , qui eft 
au pied du grand Mât , dont nous avons 
parlé dans le III e Chapitre. Difpofés 
l’Alidale , en forte quelle foit partagée 
par la ligne moïenne B F , comme fi l’on 
vouloit prendre l’angle de la Dérive : 
Remarqués le dégré par où elle palfe 3 
& tournés l’Alidale jufqu’à ce quelle 
foit perpendiculaire au diamètre du Gra- 
phomêtre. L’angle , que formeront ces 
deux fituations d’Alidale , qui eft l’angle 
E B F dans cet exemple , fera l’angle que 
l’on cherche. Nous appelierons cetanglej, 
Angle de réfiftance . 


1 


! 
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Il eft tems de retirer le fruit de notre 
travail , & d’en déduire les avantages 
qui en réfultent. 

108. Selon les proportions que nous 
avons donné pour déterminer les vîteffes 
félon les differens Airs de Vent, les vî- 
teffes varient en raifon iimple des finus 
des angles d’incidence du Vent fur les 
Voiles. Les réliftances- , ainfi que nous 
venons de voir , font en raifon des finus 
des angles de réfiftance : donc les vîteffes 
font comme les racines des finus de ces 
angles. Mais comme, dans la détermina- 
tion des vîteffes félon les diverfes Déc- 
rives , l’angle du Vent fur les Voiles 
varie félon les différentes fituations des 
Voiles , il fuit , que les vîteffes du Vaif- 
feau par rapport aux Dérives, font e» 
raifon compofée des finus des angles d’in- 
cidence du Vent fur les Voiles , ôc des 
racines des finus des angles de réliftance, 
ou comme le produit des angles du Vent 
fur les Voiles par les racines des finus 
des angles de réfiftance. Un exemple 
rendra ceci plus intelligible, 
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i 09. L’angle d’incidence du Vent fur 
les V odes, eft de 20 dégrés, dans une pre- 
mière fituation,& de} odans une fécondé: 
l’angle de réfiftance eft de 3 dégrés pour 
la première fituatioh * & de 3 dégrés 
pou*la fécondé. On demande lesvîteffes 
& leur différence dans ces deux fitua- 
tions. 

Le (nuis dê ±à dégrés *eft 34202 ; lé 
finus de 30 eft 3 0000 : donc la vîteffô 
feroit alors, en ne faifant attention qu’aux 
angles du Vent fur les Voiles, comme 
34202 eft à 30000» Mais les réfiftances* 
pour chaque Dérivé > font comme les 
fij/us des angles dé leurs éxpréftions * 
c’eft-à-dire, comme 323 3, qui eft le finus 
de l’angle de réfiftance de 3 dégrés, eft à 
8713 , qui eft le finiis de 3 : donc les 
vîtefles , qui font comme les racines des 
réfiftances, ou comme les racines de ces 
finus, feront comme 72 a 93» Ainfi les 
- vîteffes abfoluës dans ces deux cas , fe- 
ront comme le produit du finus 34202 
par 72 9 au produit du, finus 3000© par 
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£3 , c’cft-à-dire , comme 2462 544, qui 
eft le premier produit, à 4650000, qui 
eft le fécond» 

1 1 o. Quelques réglés d’ Arithmétique 
déterminent les vîteffes dans les diffé- 
rentes Dérives : il eft donc aifé de les 
connoître dans tous les cas. Pour éviter 
cependant la peine de faire ce calcul 
toutes les fois qu’on en aurabefoin, on 
pourra les calculer une fois pour toutes,' 
Ôc en faire une Table divifée en 6 co- 
lonnes. 

Dans la première , on marquera les 
différens angles du Vent fur les V oiles, ôc 
dans la fécondé leurs vîteffes correfpon- 
dantes. Les angles de réfiftance ôc leurs 
vîteffes rempliront la troifiéme ôc la qua- • 
trié me colonne ; ôc la cinquième renfer- 
mera les vîteffes abfolues. Enfin , pour 
achever la Table , on mettrales Dérives, 
que donnent les diverfes vîteffes , .par 
rapport aux différens angles du Vent fur 
les Voiles. 

An. Des avantages qu’on retirera do 
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cette Table, réfulte la néceffité de îâ 
conftruire. Eile fervira à eftimer le che- 
min du Vaifleau, lavîtelfe du Vent étant 
uniforme , avec toute la juftelfe poffible* 
On pourra aufli , par fon fecours , vérifier 
la Table des fituations les plus avanta- 
geufes de la Voile , la corriger ôc la 
rendre plus parfaite. 

On examinera pour cela , 11 en aug- 
mentant l’angle de la Voile,marqué dans 
la Table, on n’augmente pas l’angle de 
réfiftance dans un plus grand rapport; 
& au contraire. Ainfi enconfultant les vî- 
telfes abfolues du Vailfeau, on aura les fi- 
tuations les plus avantageufes de la Voile* 

1 1 2 . Par la nouvelle méthode , que 
nous avons établie , pour connoître les 
réfiftances , afin d’en déduire les vîtelfes, 
on voit qu’une queftion , qui paraît très- 
difficile & très-compliquée , n’eft cepen- 
dant dans le fond qu’une queftion fimple 
& aifée. Quoique nous croyons nos rai- 
fonnemens folides , cependant nous ne 
fautions trop exhorter les Marins à per- 
fectionner 
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ffe&ionner cette méthode par l’experien- 
ce, c’ëft-à-dire , que, de même que des 
réfiftances* connues, nous avons déduit 
les vîteffés 3 'que rious yoùliohs avoir, oïl 
déduife les réfiftances des vîtefles pour 
êh faire ürt rapport ôc pour corriger où 
Cortipofer une nouvélîè 'Thblê de là 
hiêriiê façon que la précédente. 
c r iij. Riën n’ëft plus Ample 6c plus fa-î 
^iié qtie la maniéré de cortnoître leÜ 
vîtefles pour toutës les Dérives. 1 Deux 
diflances étant -Connues 3 ôclè Venf 
• àÿant le mérité dégré dé vîtèfle 3 ori / 
éxamih&à dahs combien dè J téftis 3 ori 
parcourra cëtté dlftaftde oü efface pour 
chaque Dérivé. ILës différences du terns . 
donneront délies des Vîtefles j^dorit les 
fjuàrrés exprimeront lés réflftartcesi 
Cëtté voie- ëfi • infaillible 3 6c éllë efl 
peut-être là pltis aifée : niais quand ihêmè 
elle feroit pénible , il füffit de faire attend 
tidn àüx grands avantages 3 qu’on retirés 
toit d’une Table calculée fur ce fondés 
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nient , pour compterJpout rien la peiïlej 

l’on prendroit à la cônftruire. 

ji..:. ~ ■ ' < .. • l .r. 

r r. R E M A R g U E. • ' 

\ ^ - ’ji z‘A jiulih 

, 1 *4* yuand on ignore les avantages 

des furfaces courbes fur les furfaces pla- 

j ■ t ;•■»->»* . J" i » IV ’i- 

nés de même circuit , on eft furpris 'que, 
pour éviter l’embarras dans, lequel pous 
a jette la courbe des VaiÆeajux , aÇn d§ 
déterminer les vîtefles félon lesDérives. 
pn ne forme point les contours des Vaif- 
/eaux ^^T: des furfaces planes , en leur 
dédonnajçitlaEigure.duqlozangefel que 
A B CD 9 q ; : cclfejflllun poligone dç 
io. plu ijeursgçotjés , ain(i qp’il qft répréfenté 
par la Figpre gjf G H, Ilgferoit ajifé, dç 
foumettre dcpateilles Figures aux , loi* 
des impulfipns.desduides. Cet avantage 
feroit ç.onfidérable / s’il, ne, nous priyoit 
de deux , que, les V aiffeaux , termes par 
des furfaœs courbes , nous donne nt, qu«i 
iiü.font infiivment.lbpérieurs. ' 

Le premier , que les Géomètres ont 
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déniontré > confifte en ce que les Figures, 
terminées pail des furfaces courbes, ont 
plus de capacité , que celles , qui font 
terminées par des furfaces planes de mê- 
me circuit. 

Le fécond * que les anciens Cohftruc-: 
beurs avoient trouyé par expérience ÿ 
eft, que les furfaces courbes trouvent 
moins de réfiftance dans l’eau , que les 
furfaces planes , de même étendue. Cette 
découverte faite par hafard f a été depuis 
examinée par les Géomètres. 

Le Chevalier Newton , dans fon fameux 
Ouvrage des Principes, page 3 27 , fait 
tfoir quel eft le folide, qui* ayant la même 
bafe,& le même axe qüe tout autre, trouvé 
Une moindre réfiftance; Comme il s’eft 
contenté d’en indiquer la nature i fans 
fert donner l’Analyfe -, M* Parent , dan? 
fon füpplément à plufieurs Problèmes 
publiés en différentes occafionsj a de'-: 
velcqjpé cé folide , 6c s eft propofé poii* 
cela , la conftruftion qu’en donne lé 
Marquis de Y Hôpital dans les Mémoires 

G i j 
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de l’Académie de iépp. parce quelle 
eft plus fimple , que celle du Chevalier 
Newton , ôt de quelques autres Géome* 
très, qui y ont travaillé. . . 

Quoique plufieurs Savans ayent tâché 
de réfoudre ce Problème avec beaucoup 
de foin ôt de fagacité , cependant , feloii 
M. d’ A lemhert , [a) toutes les folutions 
qu’on en a données depuis le Chevalier 
Newton inclufivement , ne répondent 
pas exaâemeiit à la queftion , fi l’on 
n’en excepte celles , ou on fuppofe , que 
la malfe du folide eft connue. 

Nous n’exatninerons pas ce différend ; 
ce n’eft pas ici le lieu de le faire : Nous 
en laiffons la difcuffion à un illuftre Sa- 
vant, qui travaille fur cette matière. Une 
Théorie de la conftru&ion des Vaiffeaux, 
eft l’Ouvrage , qu’il nous fait efperer. Il 
en manque un pareil dans la Marine , 
6c il faut un homme auffi habille pour 
i’en enrichir. ' r ' . . ' 

i 

* , . * "S » \ * » *1. 

ç, - 

(*) Dans fon Traité des Fluides, page j7j* 
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chapitre vil. 

De la vîleffe du Vaiffeau félon les différent 
dégrés de force du Vent : Defcription Ô*. 
ufage d'une nouvelle Machine pour par- 
venir à les connoître . 

1 1 5. T^\ A n s> le Chapitre précèdent 
\_J nous avons déterminé lavîteffe 
d u Vaiffeau par rapport aux différens Airs 
de Vent & aux différentes Dérives. Cette 
connoiffance feule ne nous peut fervir à 
eftimer le chemin du Vaiffeau , que dans 
le cas où la vîteffe du Vent eft uniforme : 
comme elle ne i’eft pas toujours , il eff 
, évident que , dans ce calcul , pour avoir 
tjne eftime jufte, il eft néceffaire d’y faire 
entrer le rapport; entre 4<?s vîteffes réla-* 
tiyes du Vent. 

11 6. Afin de réfoudrece Problème fi[ 
faut être muni d’une Machine, qui faffe 
conpoîtrç les différens dégrés de vîteffq 
' du V ent.Pluûeurs Auteurs en ont donné ; 

i G îij 
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niais aucune n’eft comparable à celle de 
M./^e/f//wj,que M. d’ Ozembray , que nous 
avons déjà cité , a perfectionnée. Quoi- 
que M, Pitot foit perfuadé de la bonté 
&. de la juftefle de cette derniere , cepen- 
dant il a donné dans fa Théorie, page 6p. 
pour ceux, qui n’auront pas cette I\£a chi- 
ne, une maniéré fort fimple de connoître 
les différentes vîteffes du Vent. 

117. Ce n’eft qu’à un quart de cercle 
au centre duquel eft fufpenduç une boule 
d’une matière legere , que confifte tou*- 
l’artifice de fa méthode. On prçfente 
ce quart; de cercle auVent; en force que 
le Vent, foufffant contre la boule, la fait 
monter plus ou moins félon fa force< 1 
M. Pitot démontre fort bien , que les vî~ 
t;effes,dans les différens dégrés de hauteur 
de cette boyle , font çomme les racines 
des tangentes des dégrés qu’elle par- 
court. 

Quelque juftes que foient cesMachines, 
on fait , qu’on ne peut s’en fervir pour 
ç ftimer le chemin du Vaiffeau , que rela^ 
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rivement ^à. une fuppofirion erronée, qui 
en intêrdiroit l’ufage , fi elle avoit lieu 
autant qu’on l’a crû jufqu’ici. Nous exa- 
minerons cette queftion , après avoir, 
donné la defcription d’une Machine, qui 
nous paroît rendre l’erreur moins fenfible, 
pour ne pas dire nulle. 

1 1 8. Suivant les expériences de M. 
Mariotte . i°. Une furface d’un pied, 
quarré , qui foutient le choc d’un courant 
perpendiculaire à cette furface , qui a un 
pied de vîteffe par fécondé , fait effort 
d’une livre. 2 0 . Afin que l’impulfion du 
Vent foit égale à celle de l’eau fur une 
même furface,ou fur deux furfaces égales, 
la vîteffe du Vent doit être 24 fois plus 
grande que celle de l’eau ; d’où il fuit , 
que la maffe de l’eau eft à celle de l’air 
comme fj 6 à 1 , ou comme une once à 
un grain. 

Il eft facile de conclure de-là, qu c 
quand le Vent fera l’effort d’une livre, 
contre une furface d’un pied quarré , fa 
vîteffe fera de 24 pieds par fécondé i ôç 

G »» • • 

mj 
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de ce que les vite fies font comme les 
racines des impulsons , il réfulte , que fi 
l’impulfion diminue de 7 onces, la vîteffe 
fera alors à la precedente, comme la 
racine d’une livre qui eft 4 à celle de p , 
qui eft 3 : ce qui fournira çette analogie 
4 çft à 24 , comme 3 à un quatrième 
terme ,^qui eft 18 : la vîteffe fera donc 
alors comme 24 eft à 1 8. 

En fuivant cette proportion , fi l’on a 
une Machine, qui leve des poids foccef- 
fivement félon la vîteffe , pour exprimer, 
l’effort de Fimpulfion , on pourra con“ 
noître les différentes vîteffes du Vent. 

Construction dun Barofaneme , 
ou d’un Pefe-Fenu 

* 

l'i^uEc si. iip. La Figure ^ A B G D « , ré- 
préfente la Machine. ABCDHGFE 
» éft une caiffe cubique d’un pied. 
AB CD eft le fond*; & F B G G ré- 
jiréfente un côté. A un demi pied de 
hauteur de ce cQté , & de fou correfpon- 
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dant AEHD font (en les fuppofant)- 
deux fentes en co.ulilfe , fur lefquelles 
eft fufpçndue une planche mince 4. K 
bien unie , d’un pied quarré de furface, 
par une efpece d’axe 4. 1 , qui entre 
dans les fentes. Aux extrémités, de 
çet axe , qui coule librement dans 
les coulilfes , font attachés deux cor-» 
dons de foye fort minces , 1,2 pour le 
premier côté , 4. 3 pour le fécond. Les 
foy es , en fuivant les fentes , pafTent fous 
deux roues 2,3, fixes dans leurs efïieux, 
qui font attachées aux points J & 6 des 
côtés, &: remontent perpendiculairement 
à leur première direétion jufqu’aux ex-r 
trêmités d’un Levier fixe * ç> , où elles 
font arrêtées. 

Au milieu de la caifte , à un pied de 
hauteur du fond , s’élèvent deux mon- 
tans ip, 8. 7. d’un demi pied de haut, 
qui foutiennent une Vergue 7. p , pofée 
à angle droit , pour fervir de point d’ap- 
pui à un Levier M N. Un badin b eft 
fùfpendu à l’extrémité M. de ce Levier^ 
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comme dans les halances ordinaires , ôc 
par fon milieu , pafle une foye Z b , affezi 
longue , pour tenir 6 grains à 6 li- 
gnes de diftance chacun , dont trois font 
toujours levés, lorfque la fituation duLe- 
vier eft horizontale, pourvu qu’on empê- 
che que l’équilibre-fe perde, parle poids 
des trois grains. 

La Caiffe fe ferme de tous côtés , en 
Figurez:, laiflfant néanmoins une ouverture D 62 e 
d’un pied quarré , afin que le Vent puifle 
faire effort fur la Planche , qui eft fufpen- 
duë dans les fentes, La Machine eft 
ainfi achevée. Elle paroît par la Figure 
P 6 » C A, 

Comme il eft nécefifaire, pour fe fervir 
de cette Machine , qu elle prefente fon 
ouverture bien perpendiculairement au 
Vent, on a partagé le couvert en 

deux également, par une.ligne.EF, au 
milieu dç laquelle eft une Bouflole arrêr 
tée avec des écrous ou autrement. Une 
Girouette G I , eft au centre de la rofe 
d,u Vent, qui eft divifée , outre çe§ 32, 
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divifions , en 3 tfo, Cette Girouette, étant 
foutenue par de petites Vergues obli- 
ques appuiées fur le couvert de la Caiffe , 
tourne librement au centre de cette 
Bouffole. 

Dans le même plan de la Girouette , 
eft une aiguille I S , pour fervir d’index ; 
car la Girouette étant toujours dans le 
pl^n du lit du Vent , l’Index y fera aufïï. 
Lorfque l’Index eft fur la ligne du milieu 
EF, alors la Planche quarrée , qui eft 
perpendiculaire à cette ligne , eft perpen- 
diculaire au lit du Vent , ôc la Machine 
eft dans fa véritable pofition. 

Si l’on a armé la Bouffole d’une Ali- 
dale garnie de deux pinules , on pourra 
çonnoître l’angle de la ligne du Vent & 
de la route , en tournant l’ Alidale , pour 
la mettre dans le plan de la route, & 
pbfervant l’angle , qu’elle forme avec 
VIndçx A 
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Usage du Baros aneme* 

120. Selon nos principes, lorfque le 
tVent a 24 pieds par fécondé , fon effor^ 
contre une furface quarrée eft d’une livre i 
de forçe que fi , ay^nt égard au poids de 
la Planche , on met alors dans le badin b> 
un poids d’une livre moins 3 grains , qui 
doivent toujours être les premiers poids* 
que le Vent fait lever , l’effort de t’im- 
pulfion étant arrêté par le poids , le Le-v 
' vier M N refiera en équilibre, 
ügure 11. ( Lorfque Je Vent augmentera , l’im- 
pullion contre la furface 4 K , étant plus. 
‘ grande , fera couler la planche dans les 
couliffes , jufqu,’ à ce que le Levier M N- 
perdant fon équilibre en N , par la tra&ion. 
de foies 12 9, 43 * , ait fait lever les 
grains, qui, agiffant alors, font équilibre à 
l’çffort du Vent;. On a laiffé , pour cela , 
. un demi pied de hauteur, depuis le Le-, 
vier jufqu’au couvert de la CaifTe. Si 
l’on ajoute au poids , qui eft dans le baflin, 
trois grains , le bout M defeendra , ponr- 
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, prendre fa fituation horizontale.' De mê- 
me , fi le Vent diminue , le poids étant 
plus fort, que l’effort de l’impulfion, le 
Levier perdra fa fituation horizontale.' 
Les grains defcendans , toucheront le 
Fond , ôc ne feront plus d’effet ; alors lâ 
planche quarrëe ne’ coulera plus : Cette 
diminution de poids pourra faire équilibre 
au Vent. La diminution étant de trois 
grains, il eft évident, qu’ayant ôté trois 
grains du baffin , le Levier reprendra fa 
fituation horizontale. 

• I2i. : Par où l’on voit, qu’à mefuré,' 

que le Vent augmentera ou diminuera, 
on augmentera ou on diminuera la quan- 
tité des poids , qu’on met dans le baffin. 
Le poids fera donc l’expreffion de l’effort 
de l’impulfion : mais les vîteffes font 
comme les racines des impulfions , donc 
les vîteffes feront comme les racines dés 

a fait équilibre à unfe livre dans un : cer-, 
$ain teins y il diminue , ôc l’ équilibre 


poids. ■ 

i22. L’effort de l’impulfion du Vent 
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h’exifle , que lorfque le baflin n’eft chargé 

que d’urie demi livre. On demande eh 

quelle raifoh la vîteffe du Vaiffeau 

diminue. 

Les vîteffes du Vent fçnt comme lès 
racines des impulfions ; les vîteffes dii 
Vaiffeau font aufli comme les racines 
des impulfion§ ; donc les vîteffes dii 
Vaiffeau font comme celles du Vent : 
or celles du Vent font comme les racines 
des poids > donc celles du Vaiffeau feroht 
. aufli comrrie les racines des poids ; ôe 
dans ce cas comme la racine d une livre* 
ou de 1 6 onces* à celle d une demi livre* 
ou de 8 oncesi 

. Oh a fait 2 lietlës dans une heure * 
l’impulfion du Vent étant d’une livre* 
L’impulfion a diminué, -ôc le Vent n’a 
été eh équilibre avec le poids qu’à 9 
onces, ou le Vent n’a pefé, fl on peut 
parler ainfi * que 9 onces. Oh veut fa- 
.voir quelle eft la vîteffe du Vaiffeau 
dans une heure avec cette diminu- 
çwn* _ 

1 ' y 
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* ;fca; YÎfeffe3du Vaiffeau eft comme la 
racine des poids , donc elle eft comme 
la racine d une livre ou 1 6 onces , à celle 
de ^ onces. Ainfi on dira , fi la racine de 
:î 6 *qtri eft 4 , donné 2 lieuës'de chemin, 
combien la racine de p , qui eft 3 ? On 
aura 1. lieuë & demi. u < 

1 1 2 3. t. Cette réglé n’a lieu , que lorfque 
le Vent varie en vîteffe , fans changer de 
fitu^tkmr mais fi l’-effort de l’impulfion 
diminuant, le Vent change , c’eft-à^dire, 
fi l'angle du Vent for les Voiles n’eft 
plus le même , alors la vîteffe du Vaiffeau 
; feraen raifon conipèféedela raifon fini- 
pie des finus des- angles d’incidence du 
'Vent fur les V ùîfeë -j D & : des racines des 
poids , qui font équilibre au Vent. 

!... -Poür fàire entrer tous les cas, füppo- 
ToilS y que 1 angle du Vent furies Voiles 
'change ; i fa force ou fa vîteffe ;Tangîe de 
la Dérive:La vîteffe du V aiffeau fera alors 
en -raifon compofée de la raifon fimple 
des finus des angles du Vent for les 
1 Voiles j des racines des poids, quî ex- 

* I ‘ \ ••(• T - r ■«. 
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priment la force du Vent * 6c des raCiAes 
des angles de réfiftance. 

124. Ce dernier Problème paraîtra 
peut-être .un peu compofé; il n’eft ce- 
pendant rien de plus fimplé ÿ ce n’eft 
qù a un produit formé par trois quantités 
connues, comparées avec un produit 
formé par trois autres , que s’en borne la 
folution. y . 

Les trois différences font données, polir 
deux cas* ^ m . .• < u r ■> 

L’Angle de réfiftance éft de 3 dégrés* 
dont le finus eft 3 420.2* : 

Celui du Vent fur les Voiles , eft de 
21 0 . 30' dont le finus eft 3665-0* f , 

Le poids , que donne notre Machine* 
eft de p onces. . 

Donc, félon ces fuppofitions , on a la 
racine du finus de, l’angle de réfiftance 
34202 , qui eft 72 j le finus de l’angle du 
,Vent fur les Voiles 36650 , ôc 3 pour la 
racine de l’expreflion p , de l’effort du 

Vent. è'.ulj*. . 

- On formera un produit de ces trois 
quantités. Le 



. v. 

de là Manœuvre des P'aiJJeauxl i l j 
„ Le finus de l’angle du Vent fur les 
.Voiles. t . . . . 366$o i 

La racine de l’angle de ré- 


liftance. 


7 z 


La racine de l’exprefïïon de * 
l’effort du Vent. . i ; . . J . 3 

On aura ainfi pour produit. 79 1 5400 
Ayant i’exprèfïion du premier cas ^ 
loit, pour le fecond/l’angle de réfiftance 
de y dégrés,dont le finiis eft 871 j. L’an- 
gle du Vent fur les Voiles étant fuppofé 
de 30 dégrés, fon finus eft y 0000 , l’ex- 
prefîiori de l’effort du Vent de 4 oncesi 
On formera encore dè ces trois qdantitéd 
iin produit. 

Sinus de l’angle ciu Vent fur 
les Voiles . . 

Racine de l’angle de réfif- 
tance , eft . ' i 
Racine de l’expréflion dé 
l’effort du Vent. . ; à 

Le. produit de ces 3 quantités ■ 
éft donc. i à ; 9 3 ooôoci 

H 
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Pour faire maintenant l’application de 
tes deux fuppofitions , fi on connoît le 
chemin qü’on a fait avec le premier pro- 
duit , ourdira , fi avec la première expref- 
fiori , c’eft-à-dire , avec 79 1 5400 , on 
a fait , dans un certain tems , une valeur 
connue de lieues , combien aura-rt’on fait 
avec la fécondé f, qui eft P300000 ? 
Le quatrième terme donnera cette diffé- 
rence de chemin. 

. 12$. On doit conclure , de tout ce 
faifonnement, qu’ayant reconnu une feule 
fois, par une eflime bien jufle, qu’un Vaif- 
feau a fait tant de chemin, dans un certain 
t ems, la force ôt la vîtefîe duV ent, l’angle 
du Vent fur les Voiles, & l’angle de réfit 
tance , étant connus , ort aura un rapport 
conftaht, qui fervira de terme de compa- 
raifcnpour tous les cas, c’efl-à-dire, pour 
tôütes les routes obliques du Vaifleau , 
jgour tous les angles du V ent fur les V ôilés* 
pourlesdiverfes forcés ou vîteffesdu V ènt 
126. Rien n’eft plus Utile que cette 
manière d’eftimer le chemin du VaiÆeau. 
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âe là Marlàfùvrâ àes P^àijfcaitx* ! v.f 
il hé fera plus néceffaire de jetcer le Loch 
pour cela , & de fe fier à cette méthode 
il incertaine) dans la récherche des diffé- 
rences en longitude. Il me paroît, qu’avec 
Une eftime fi eica&e, on peut attendre 
avec moins d’inquiétude le grand Oeuvré 
de la Naviga tion:je veux dire les Longi* 
tildes. Si ce fameux Problème eft folublej 
on ne tardera pas de retirer les grands 
avantages, attachés à fa foîution. Quelque 
difficile qu’il foit , il ne fauroit échapper 
à l’érudition & à la fagacité des illuftres 
Perforinages, qüi y travaillent. Leur mé- 
thode eft trés-favante ; ôc fi la pratique 
peut s’aecomrrtoder aux fpéculations de 
leur fublime Théorie , la Lune nous fer* 
vira également pour trouver fàrement uit 
fcort , & pour cottnoître le tems de fon 
entrée. 

1 27» Si loft a compris & goûté notre 
maniéré deftimer le chemin du Vaifleauji 
on doit être inquiet fur la fuppofition 
erronée , dont nous avons parlé an con x* 
mencemeat de ce Chapitte , & en même 

Hij 
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tenis impatient ôc jaloux de trouver dèfc 
taifons , qui puiflfent difliper cette inqùié- 
-tude , en ne laiflant aucune lueur d’in- 
certitude fur notre méthode* 

* 128. Parmi les Savans , qui ont traité 

la maniéré de connoître la vîtefle abfolue 
du Vaifleau , il y en a peu , qui n’ayent 
regardé , dans cet examen important * la 
vîtefle du Vent infinie eu égard à celle 
du Vaifleau» Voici le fondement de cette 
erreur» 

1 29. On a fuppcfé , i°; Que l’impref- 
fion* que le Vent fait fur les Voiles * 
lorfque le Vaifleau eft en repos, eft égale 
à celle qu’il y fait lorfqu’il eft en mouve- 
ment. 2 0 . Que la vîtefle du Vent étant 
uniforme en elle-même , l’étoit aufli par 
rapport au Vaifleau. Ces deux raifonne- 
mens font également faux. Car , par la 
première fuppofition , il eft évidenr , que 
lorfque la vîtefle du V aifleau eft accélérée 
jufqu à un certain point, le Vent n’agitplus, 
pour poufler leVaifîeaujôc ne fert unique-* 
ment ; qu a furmonter l’effort de laréfiftan-? 

\ * 
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de la Manœuvre 'des VâijJ'eaux. ïij 
çe de l’eau contre la Prouë. L’impreflion 
i; eft donc plus la même par rapport au 
Vailfeau. Quant à la fécondé, il eft auflt 
clair , que plus la vîtelfe du Vailfeau 
augmente ou diminue , plus la vîtelfe 
du V ent augmente ou diminue. 

130. Des preuves fi fenfibles contre la 
polfibilité de ces fuppofitions , n étoient. 
pas tout- à-fait ignorées : mais il étoic 
queftion d’entrer dans la déduéfion de 
cette différence, & par-là compliquée 
une propofition , par un calcul , qui fem- 
bloit apporter bien moins de juftelfe dans 
la Pratique , que d’obfcurité dans la 
Théorie. Cependant il femble , qu’on 
auroit dû voir, que bien loin , que cette 
foppoficion approche du vrai-femblable , 
elle en eft totalement éloignée > puifque 
la vîtelfe du Vent , ainfi que nous avons 
remarqué, n’eft que 24. fois plus grande? 
que celle de l’eau ou du Vailfeau; ori 
prend indifféremment l’un ou Pàutre. 

1 3 1 M. Jacques Bernoulli ' fentit fort 
ien la réalité de "cette fiction , & fit part . 

H iij 
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jau Public y dans les A&es de Leipfîc do 1 
| 1 6 9 $. page $^9- de fes réflexions , fur la 
dédu&ion , qu'il falloit faire. Le calcul x 
dans lequel le jetta l'examen de cette 
queflion , ne parut pas alfez Convaincant 
à M. Jean Bernoulli fon frère , pour l’em-r 
pêcher d’établir fa Théorie fur ce fonde- 
ment ; & de fe conformer en cela ai* 
Chevalier Renan , ôc à M, Huguenu 
l L’autorité de çe? grands Hom- 
mes n’a pas ébloui M, Parent , Il a for^ 
bien remarqué , que çettç Théorie fatis- 
ffera plus les Qéometresj qu’elle ne fera 
\*file aux Pilotes, 

• t l j î. Si l’on examine la maniéré de 
déterminer les vîtelfes du Chevalier Re* 
nau , Huguens , Bernoulli , on. ne fera pa$ 
furpris , que ces M rs ayent regardé la 
vîteife du Vent par rapport au Vaifleau, 
comme confiante : mais on auroit lieu 
^e l’être fl , en fe fervant de Machines* 
pour eilimer le chemin du Vaiffeau , on 
fe croyoit obligé de la regarder comme 
tçlle, afin de ne point s'engager dans \q 



de la Manœuvre des VcùJJ'eaux. j 
.calcul où jetteroit cette dédu&ion. C’eft 
cependant le fçntiment de JVI. Pitot } 
car après avoir expliqué ôc appliqué 
l’ufage de fa, Machine , il finit eu aver* 
tiflant , qu’on ne. doit point croire cette 
méthode touttà-fait exempte d’erreur, 
mais qu’elle fera toujours fort petite? 

133.. Nous croyons , que nous avons 
fait voir le contraire ; & que cette erreur 
feroit tr.ès-confidérable , fi elle exiftoit ; 
mais nous n’accordons pas , qu’elle exifte 
dans l’ufàge des Machines , & fur-tout 
dans celui de la nôtre , qui nous paroît 
en cela beaucoup plus jufte. 

Il nous femble , qu’on fe trompe fort , 
fi l’on croit , que la Machine , qui ejj 
fiir le Vaiffeau, pour marquer les difie- 
rens degrés de vîtefiê du Vent, donne 1 ^ 
vîtefie ahfolue du V ent ; félon les raifonSj 
que nous allons déduire , elle ne faurpjt 
être que relative au V&ifiêau? 

13 y. Si la vîtefie d.u Vent varie .de 
même que celle du V aideau , il eft évi- 
dent , que h tnêtue variation doit avoir 

T T # • • • 
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iiçu fur la Machine , qui eft entraînée pat 
le Vaiffeau ; puifque cette différence, qui 
fe trouve entre les vîteffes , n’exifte , par 
rapport au Vaiffeau , qu’eu égard aux 
impulfions, qui font plus ou moins gran- 
des : or les Machines , ne donnant les 
différentes vîteffes du Vent , que par 
rapport aux différentes impulfions , il eft 
çlair, que de même , que celles , qui fe 
font fur les Voiles font plus ou moins 
fortes, ainfi celles du Vent fur lesMachi- 
nés. Il eft vrai , que l’irrégularité du 
fmouvement des Machines ordinaires, 
peut apporter quelque changement ; ôc 
teft en delà, que nous croyons , que no- 
treMachinedoitêtre préferée.La planche 
iquarrée répréfentant line petite furface 
de Voile , & recevant comme elles 

-, ■ » î • - ‘ < > • ... • V 

les mêmes împreflions , le changement j, 
ou le plus ou le moins, doit être dans le 
même rapport : Nous devons donc con- 
clure , què les vîteffes du Vent , que 
marquent les Machines, ne font pas 
abfolues, npais rélatlves au mouvement 
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du Vaiffeau ; c’eft ce que nous voulons 
prouver, 

- p 

REMARQUE. 

136". Quelques Phyficiçnsfcrupuleux, 
pourroient obje&er ici , que le rapport de 
la vîtefle du Vent à celle de l’eau , n’eft 
pas , ainfi que nous avons pofé , comme 
$76 à 1 , mais comme 800 à 1. Il feroit 
aifé de leur faire voir, qu’ils ne font pas 
mieux fondés à établir ce rapport, que M» 
Mariotte à fonderie fien; & pour partager 
le différend, je dirai, que ni M. Mariotte , 
ni ces Phyficiens n’ont rigourcufement 
raifon ; que le rapport peut être comme 
575 à 1 , comme 400 à 1 -, comme 8oo 
à X , ou enfin , comme on voudra, pour 
pter toute matière à difpute : ce qui eft 
évident, fi l’on admet de : différens dégrés 
de condenfation dans l’air. 

Mais n’avons-nous pas lieu de craindre* 
que cette différence , de rapport de l’air 
avec l’eau , ne change celui de fa vîtefle; 
& qu’il foit faux, que lorfque le Ventj 
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fait effort d’une livre , il ait 24 pieds pqr 
fécondé ? On fent fort bien la jufteffe de 
cette confêquence ; on ne fauroit la nier ;• 
& quand même il y auroit quelque dif- 
tin&ion à faire , que nous importe d’y 
avoir égard ? Puifque, dans l’ufage, que 
nous avons fait de ces expériences, nous 
les avons plutôt regardées , comme des 
objets propres à fixer notre imagination „ 
que comme des vérités réelles. Le rap, 
port , que nous avons pofé, nous Tannons 
pu prendre autrement , en gardant tou- 
jours cette valeur confiante , car il ne 
s’agit. point ici de connoître la vîteffe 
abfolue du Vent pour chaque cas, mais 
la différence pour deux. 


t 
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CHAPITRE VIII. 

« « 

f>e la viteffe du Vaiffeau félon les différentes 
furfaçes des Voiles , & félon les 
différentes Voilures , 

• w 

1 3 7. T O r s q u’ I L eft néceflaire de 

JLj diminuer le Tillage d’un Vaif- 
feau , Toit pour en attendre un autre , Toit; 
pour courir moins de rifque dans un Pa-» 
rage dangereux. Toit pour être moins 
agité par un Vent forcé, on Te fert dans 
la pratique ordinaire de deux moïens. Lç 
premier confifte à freler les Huniers , à 
arnmrer les baffes Voilés , & à les bon** 
Jiner ; afin que le V aiffeau n’aille prefque 
point de l’avant, & dérive feulement par 
une ligne quelconque entre le lit du V eut 
£c la route que l’on fait. Le fécond , que 
les . Marins ont reconnu plus certain , 
eft de freler la grande V oile , en ne faifanc 
fervir que la Milaine. On appelle cette 
Man œ uvre ? mettre à /* C<$e< j 
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On fait, que pour diminuer le fillage d$ 
Vaiffeau, la voie la plus courte & la plus 
lure eft de diminuer la furface des V oiles. 
M^is peut-on favoir- ce qu'on fait , fi oi\ 
ignore la diminution de la vîteffe duV aif- 
feau, eu égard à la diminution desV oiles ? 
Il eft donc néceflaire de connoître ce 
rapport pour déterminer ces vîteffes. 

138. Les angles du Vent fur les V oi^ 
les étant fuppofés égaux , & la vîteffe du 
Vent uniforme, les impulftons du Vent 
fur les Voiles , feront comme les furfaces 
des Voilés : mais les vîteffes du Vaiffeau 
font comme les racines des impulftons , 
donc les vîteffes du Vaifféau font comme 
les racines des furfàces des Voiles. 

La furface des Voiles eft de poo, ôc le 
fillage du Vaiffeau de 6 lieues dans qua-i. 
tre heures ; on a diminué k furface des 
Voiles d’} , on demande combien on a 
diminué la v&effe du Vaiffeau» 

: Les vîtefffes duVaiffeau font comme les 
racines de$V oiles:donc elles font, dans ce 
cas, comme k racine de pop à celle de 
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j 00 , ou commet 00 à 1 o : ainli on dira, 
fi avec 300 , on a fait 6 lieues , combien 
fera-t’on avec 100 ? On aura 2 lieues* 
De forte qu’on aura fait, ou on fera avec 
cette diminution , 4 lieues de moins, 
dans le même tems. 

, 13p. Comme c’eft ordinairement , 
lorfque le Vent eft trop fort, qu’on dimi- 
nue la furface des Voiles, pour diminuer 
le fillage du Vailfeau, il eft évident, 
qu’il faut y faire entrer alors les vîtelfes 
rélativesdu Vent; cequiefttrès-aifé. Car 
les vîtelfes du Vailfeau font comme les 
racines des poids , qui expriment fon 
effort ; elles font auftl , en diminuant les 
furfaces des Voiles , comme les racines 
de ces furfaces : donc les vîtelfes abfolues 
font en raifon compofée de la raifon des 
racines des poids , & de celle des furfaces 
des Voiles , ou comme le produit de ces 
deux quantités. 

Le fillage du Vailfeau a été de deux 
lieues par heure , le poids du Vent étant 
de 4 onces j ôc la furface des Voilés, 
poo j le Vent a augmenté > £e fon poids. 
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t été de p onces ; on a diminué la fiirfacè 
des Voiles d’-^ comme auparavant, on 
veut favoir le rapport des vîteffes. 

Le poids eft de 4 onces, dont la racine 
eft 2 ; la lurfacé des Voiles eft de p 00 , 
fa racine 300 : donc la première expref- 
(ion eft 600» Le Vent augmente , Ôt fon 
poids a été de p onces , & les furfaces 
des Voiles de 100 ; donc l’expreffion 
dans ce fécond cas, formée par le produit 
de la racine de p, qui eft de 3, & de celle 
de 100, qui eft 10, eft 300. Ainfiondira, 
fi avec 60 o on a fait 4 lieues , combien 
fera-t’on avec 300 ? On aura 2 lieuës. 

140. Mais fi en diminuant la fürfàce 
des Voiles , le Vent ayant augmenté , 
on veut, que lè fillage du Vaiffeau foit 
toujours le même , c'eft^à-dire , que , 
malgré l’effort du Vent, on fàfle toujours 
le même chemin , il faudra alors diminuée 
la furface des Voiles dans le même 
rapport , que l’accroifTement des vîtefTes 
du Vent; en forte que les produits de la 
racine des Voiles, 4 c de «elle des poids, 
foient égaux. . . 
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Un Vaiffeau a fait 8 lieues dans 3 heu- • 
tes , ayant poo de furface de Voiles ÔC 
l’expreflion de la vîteffe du Vent étant 

3 , racine de p valeur { du poids , qui 
exprime fon effort : le Vent augmente, 

6c l’expreflion de foneffort eft d’une livre, 
c’eft-à-dire, de 1 6 onces. On veut dimi- 
nuer la furface des Voiles ; en forte que , 
ce qu’on auroit de plus en vîteffe , pat 
l’augmentation de la vîteffe du Vent, on 
le perde par la diminution de la furface 
des Voiles. > 

L’expreflion du premier produit poo 
par 3 eft 2700 , il s’agit de trouver un 
nombre , qui , multiplié par la racine de 
i 6 onces , qui eft 4 , donne 2700 ; c’eft- 
à-dire , il faut Trouver un rapport tel, que 

4 foit à poo , comme 3 à la diminution. 

$i l’on cherche le quatrième terme àcette 
proportion, on aura £7 J. Ce nombre 
fera celui , qui marquera la quantité , que 
le Vaiffeau doit porter de Voiles, pour 
rendre raccroiffement de la vîteffe du 
Vent proportionnelle à la diminutionde* 
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Voiles. On diminuera donc alors les fur- 

faces des Voiles de 22 y. 

Cela eft évident , puifque l’augmentai 
tion de la vîteflfe du Vent étant à la fur- 
face des Voiles , comme la vîteflfe du 
V ent du premier tems , au port de V oiles 
du fécond , on aura en raifort alterne , 
l’augmentation de la vîteflfe du Vent, eft 
à la vîteflfe fimple du Vent, comme la 
furfàee abfolue des Voiles , eft à la fur- 
fàce diminuée : donc les fuperficies des 
Voiles font réciproques aux vîteflfes ré- 
latives du Vent : ce que nous voulions 
trouver i 

« 

141. Si ayant diminué la furface des 
Voiles, le Vent a augmenté , ôc que 
l’angle du Vent fur les Voiles ait changé^ 
les vîteflfes du Vaiflfeau feront alors en 
raifon compofée, de la raifon foudou- 
blée, ou comme les racines, des furfaces 
des Voiles, de la racine des poids , oui 
de la vîteflfe du Vent, & des finus des 
angles d’incidence , c’eft-à-dire , comme 
les produits de ces trois quantités. 

j 42. Outre 
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142. Outre ces irrégularités , fi les 
angles de la Dérive varient , les vîteffes 
feront alots en raifort compofée > des raci- 
nes des finus des angles de réfiftance , dè 
celles des poids , de celles des furfaces 
des Voilés & des finus des angles du 
Vent fur les Voiles. De la folidité des 
Ghapitres précederts , dépend la jufteffô 
de ces co'nféquences» 

143. Cette queftion conduit naturel* 
lement à une , qui , quoique plus raré 
dans la pratique , que les autres , n’en eft 
pas cependant moins importante. Il s’agit 
de connoître les différentes vîteffes 
d’un Vaiffeau, dans fes différentes Voi- 
lures , de Vent arriéré, de Vent de 
Bouline , de Vent Largue & de tout autre 
Vent. La folution de ce Problème , eft 
fondée fur .la cônnoiffance , de l’ex- 
preffiort de la vîteffe du Vaiffeau par urt 
Vent arriéré, ôc de celle par tout autrq 
Vent* 

144. Suppofons^qu’un Vaiffeau porté^ 
cU Vent arriéré, 676 pieds quarrés de 
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furface de Voiles ; les Voiles étant alors 
perpendiculaires au Vent , l’angle du 
Vent fur les Voiles eft de 90 dégrés ; la . 
Dérive eft nulle , ôc par conféquent l’an- 
gle de réfiftance : donc on peut regarder 
la réfiftance de l’eau contre le Vaifleau* 
comme le premier terme de la réfiftance 
dans toutes les Dérives , puifqu’il eft 
évident, que plus la ligne moïenne de 
la force mouvante, approche de la Quille, 

& moins le Vaifleau trouve de réfiftance 
à fendre l’eau. Cela étant , le produit du 
frnus de l’angle du Vent fur les Voiles, 
qui eft 100000 par 26 racine de 6 7 
fera Texpreftion de la vîtelfe du Vaif* 
feau par le Vent arriéré : Ce produit eft 
2600000. 

Si nous voulons comparer cette vîtefle 
avec un Vent de Bouline , ou en ferrant 
le Vent le plus près qu’il eft poflible, 
nous prendrons dans la Table 1 dégré 
20 minutes dont le finus eft en augmen- 
tant de 1 o minutes , pour fe ferVir de 
notre Table ci-j ointe des finus ) 2617. 


Digitized'by Goc l§fe 



de là Manœuvre dès P'aipauü. ï $ f 
ÎLa furface abfolue des Voiles étant fup-» 
pofée de poo , leur racine eft 300 ; 6c 
l’angle de refiftance étant de 30 minutes* 
fon finus eft 872 , ôc la racine de ce finus 
sp. Tout cela pofé, pour avoir l’expref* 
fion de la vîtefle, dans ce cas, nous ferons 
attention , que les féfiftances étant corn- 
itie nulles dans le Vent artiete, ôc réelle* 
dans celui de Bouline \ on ne fauroit les 
comparer ; il s agit feulement d’examiner 
combien l’angle de féfiftance diminue 
la vîtelfe dans cette foute oblique ; de la 
déduire du produit du finus de l’angle' 
du Vent furies Voiles par la racine des 
furfaces , pour avoir l’exprelîion du Vent 
de Bouline» 

Nous avons déjà vû * que les racines 
des finus des angles de réfiftance expri- 
ment les diminutions des vîtefies dans 
les routes obliques : donc fi, du produit 
du finus du Vent fur les Voiles 261 7 pa c 
la racine des furfaces des Voiles 300* 
c’eft-à-dire , de 78 f 1 oo on fôuftfait 2p 
racine du finus de l’angle de réfiftance*; 

Iij 
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on aura 784071 , pouf l’expreffion de fa 

vîteffe duVaiffeau parunVentdeBouline* 

Pour comparer les différentes vîteffes 
du Vaiffeau félon ces deux différente s 
Voilures, on dira: fi avec 2600000, ex.» 
preffion du Vent arriete, on a fait une 
Certaine quantité de lieues , dans un cer- 
tain tems , combien fera-t’on dans un 
même tems, avec*78jo7i , qui eft l’ex- 
preffion du Vent de Bouline ? Le qua-* 
triéme terme de cette proportion , don- 
nera la vîteffe du Vent de Bouline , qu’on 
comparera avec celle du Vent arriéré. 

143. Ce qu’on donne ici pour le Vent 
de Bouline , on doit l’entendre auffi pouf 
le Vent Largue, 6c pour tous les autres 
félon leurs divers angles d’incidence fur 
les Voiles. Une chofe effentielle, qu’on 
doit obferver, eft une connoiffance exa&e 
de la quantité des furfaces des Voiles 
qu’on porte , qui eft prefque toujours 
différente , non feulement aux différens 
Vaiffeaux, mais encore aux différentes 
3 Toiiures. Cette difficulté eft facile à 
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lever aux Officiers ôc aux Pilotes , qui 
montent un Vaifféau , puifqu’iîs peuvent 
connoître le port ou la quantité de ces 
Voiles. 

Si par hafard, dans cet examen, leVent 
venoit à augmenter , il faudroit y faire 
entrer les vîteflfes relatives du Vent ; de 
forte que les vîteffes abfolues du Vaifféau 
feront alors eu raifon compofée , des 
différentes, expreffions. ôç des vîteffes 
rélatjves du Vent* 

14 6. Dans ces trois Chapitres , nb.us 
avons déterminé les vîteffes du Vaifféau, 
pour les différentes Dérives , pour les 
différentes forces ou vîteffes du Vent, 
pour les différentes furfaces des Voiles,' 
pour les différentes Voilures. Ce font-là, 
je penfe, tous les cas, qui peuvent faire 
varier les vîteffes. Nous avons donc ter- 
miné ici l’examen, qui concernoitces im- 
portantes connoiffances. Si des queftions 
fi néceffaires ont mérité notre attention, 
celles que nous aHons développer n’en 
font pas moins dignes. Il s’agit de la 

1 üj 
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folution de plufieurs Problèmes égale- 
ment utiles pour, le fuccès d’un combat 
naval , Ôc pour k fureté du Commerce 
maritime* 


CHAPITRE IX. 

Solution de trois importons Problèmes ? 
l©. Connottre fi (on ejl au Vent ou fous 
le Vent Sun autre Vaiffe au. a Q . Trouver 
combien on a gagné ou perdu au Vent * 
3 0 , Prendre le dejfus du Vent* 

PROBLEME I, 

147. r\ Eux Vaifleaux A ôc B étant 
Tljw» 13. J \_J en pleine Mer , on veut favoit 

s’ils font également au Vent , ou s’il y 
en a un , qui foit fous le Vent de l’autre * 
ôc fuppofé qu’ils foient dans des circonf- 
tances égales, en demande de détermi- 
ner le point où ils fe rencontreront dans le 
premier cas , ôc leur éloignement dans 
le fççpnd* 
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Examinés avec un Graphomêtre , ou 
avec un Compas de variation , qui eft un 
inftrument, dont on fe fert fur Mer pour 
connoître la déclinaifon de l’aiguille 
aimantée, fi le Vailfeau A , d’où je fup- 
pofe qu’on a fait l’opération , eft fur la 
même ligne, que le Vaifteau B. On con- 
noîtra cela , fi l’endroit du Vailfeau B , 
qu’on découvre par la fente de la pinule, 
répond à celui du Vailfeau, où l’on eft. 
On a fait, par exemple , l’operation au 
grand Mât , le diamètre du Compas , ou 
du Graphomêtre, où les deux pinules font 
fixées , étant perpendiculaire au lit du 
Vent ; on a rencontré, en regardant par 
les fentes de ces pinules , le grand Mât 
du Vailfeau B ; le Vailfeau A fera alors 
également au Vent avec le Vailfeau B. 
Or dans cet état , je dis , que li ces deux 
Vailfeaux viennent à la rencontre avec 
des circonftances égales , ils fe join- 
dront , à égale diftance , à un même 
point. 

Démonstration . Par l’obfervation, 

1 nij 
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les angles de la ligne du Vent & de la 
ligne fur laquelle font les deux Vaiffeaux 
A & B. font droits, donc l’ar\gle V ST , 
eft égal à l’angle V T S. 

Les circonftances étant égales, l’angle 
V S X ou fon égal oppofé par la pointe 
ISY, eft égal à l’angle Z, T V, ou à fon 
égal R T I : mais l’angle I S Y , elt com-i 
plement de l’angle T S I , de même l’an-r 
gle R T I , eft complément de l’angle 
I T S ; donc les complemens étant égaux* 
les angles ITS , TSI le feront aufti. Oj 
le triangle I S T, ayant les deux angles fur 
la bafe égaux, eft ifoçele , donc le côté 
SI eft égal au coté IT j & par conféquent 
les Vaiffeaux A & B , ayant des vîteffes 
égales , parcourront en même tems les 
lignes I S , I T y & fe joindront ai* même 
point I. Ce qu'il falloit démontrer. 

148. Mais ft le raïon vifoel, qui paffe 
par. le$ feqtes des pinules , ne rencon- 
tre pas le Vaiffeau B, ôc qu’au lieu d’être 
en S , on foit obligé de tourner l’Alidale 
lç déçpuvrir en Z j le Vaiffeau 4 
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fera au Vent dfl Vaiffeau B , de la valeur 
de l’angle Z T S. Cela étant , fi ces deux 
.Vaifleaqx partent en même tems, avec 
des circonftances égales , ils arriveront à 
même diftançe ; ôc le Vaiffeau A çonfer* 
vera toujours fon avantage. Le Vaifr 
feau B étant enE, fuppofons , que 1 q 
V aiffeau E répréfente le Vaiffeau B, & 
le Vaiffeau B, le Vaiffeau A : Les mêmes 
conditions exiftent toujours , ôc la dé- 
monftration en devient plus fimple. 

Démonstration, Puifque la ligne d u 
Vent V Y fait avec la route les angles 
G Z, Y y ISZ égaux , par la démonftration 
precedente, il fuit, que les lignes GZ> 
IS font parallèles ; les angles égaux GZY, 
IS E, étant alternativement oppofés.Mais 
la ligne ZSeft aufli parallèle à G I ; la 
ligne F D, répréfentant la ligne du Vent i 
donc la figure S I G Z eft un parallélo- 
grame , dont les côtés oppofés font 
égaux ; ôc par eonféquent le côté S Z 
eft égal au côté IG, ôc le côté GZ, 
$14 côté J S . Or les vîteffes de ces deu* 
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iVaiffeaux font fuppofée? égales, donc 
dans le tems que le Vaiffeau B parcourra 
la ligne S I , le Vaiffeau E parcourra ZG : 
d’où il* fuit , qu’arrivant en même tems , 
le Vaiffeau B fera diftant du Vaiffeau E , 
de la quantité S Z égal à I G. Ce quil 
falloit démontrer . 

-> • 

PROBLEME II. 

14p. Un Capitaine, après avoir couru 
quelque tems , fouhaite favoir ce qu’il a 
perdu au Vent , l’angle de la route , & la 
diftance étant connus. 

Figure *4. Un Vaiffeau eft parti du point A , la 
ligne du Vent étant V D , & a couru 
AB qu’on connoît par eftime. Si, du point 
B de l’arrivée, on abaiffe fur la ligne AD 
une perpendiculaire en idée, en fe fer- 
vant du Compas de variation ou du Gra- 
pho mètre , on formera un triangle ABC 
reélangle , duquel on connoîtra l’angle 
B C A , qui eft droit , l’angle CAB, 
par la fuppolition ôc fon complément 
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C B A ; on aura donc dans le triangle 
ABC, le côté AB, & les deux angles 
aigus de connus : on doit donc connoître 
tout le relie par un calcul trigonome- 
tjrique. 

Or il eft néceflaire de connoître ici 
la ligne AC, qui exprime la quantité , 
dont le Vaiffeau a perdu au Vent: 
on fera donc cette réglé de proportion ; 
comme le linus total eft au finus complé- 
ment, ainfi le côté AB, qui eft connu, 
eft au côté A C , que l’on cherche. 

i jo. Si l’on veut s’éviter la peine du 
calcul , on pourra par le Quartier de ré- 
duction réfoudre ce Problème , en faifant 
l’angle de la ligne Nord & Sud du Quar- 
tier, avec le fil, qui eft au centre, égal à 
l’angle aigu connu de la ligne du Vent ôç 
de la route. On comptera enfuite, furie fil, 
* le nombre des lieues de diftance , par le 
nombre des arcs de cercle : ( comme 
dans les Problèmes du Pilotage. ) Le 
parallèle , qui marquera fe point de l’ai> 
rivée fur la ligne Nord Ôc Sud, donnera 
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le cote oppofé à l’hipothénufe du triangle 
ainfi formé, qui exprimera, par le nombre 
des Méridiens , la quantité de lieues , 
dont on a perdu au Vent. 

L’angle de la ligne du Vent & de la 
route eft de 4f dégrés ; le chemin 2a 
lieues. On demande combien op a perdis 
au Vent. 

Prends lerumb du Vent, qui fait avec 
la ligne du Nord ôc Sud 4^ dég^rés ; 
çomptés fur cette ligne le nombre des 
lieues de chemin par celui des arcs de 
• cercle. Le Méridien, qui coupera le point 
de l’arrivée , donnera, für la ligne Nord 
& Sud , le nombre des lieues , qu’on a 
perdu auVent, parle nombre des Pa- 
rallèles compris entre le point du départ, 
qui eft le centre du quartier, ôt le Parai-* 
léle de l’arrivée. Ce côté eftrépréfenté , 
dans la Figure précédente, par le côté 
A C ; il donnera, dans cet exemple, 14, 
lieues. 

i $ 1. Mais, lî le Vaifleau fait; la route 
A B , le rumb de Vent étant en LA, 
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& qu’on veuille lavoir , dans ce cas , la 
quantité , dont le VaifTeau a gagné au 
Vent ; abaiffés, comme auparavant du 
point de l’arrivée B , la perpendiculaire 
BI. On formera encore, un triangle 
re&artgle dont les angles aigus & le côté 
À B font connus ; on pourra donc par un 
calcul de Trigonométrie , ou parle Quar» 
tîer de réduètion, connoître C B ou AI, 
qui exprime la quantité dont le VaifTeau 
a gagné au Vent. 

La folution de ces deux Problèmes 
rtous fournit celle d’un troifiéme très- 
effentiel. On en jugera par l’Expofé* 

' PROBLÈME II L 

1Ç2. Deux Vaiffeaux étant également 
au Vent, ainfi qu’il a été reconnu par le 
premier Problème , tâchent à l’envi de 
prendre le deffus du Vent. Le premier * 
croyant gagner davantage au Vent , ferre 
le V ent le plus qu’il eft poflible. L’autre> 
comptant peu fur la méthode de fon 
Adverfaire, donne un plus grand angle- 
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aux Voiles, pour aller plus vite. On de* 

mande quel eft celui qui l’emportera. 

Cette queftion, fuppofant néceffaire* 
ment les VaifTeaux égaux , ou à quelque 
chofe près , fe réduit à connoître, fi, pour 
gagner davantage au Vent, il eft plus 
avantageux de ferrer le Vent le plus qu’il 
eft poffible , que de gagner en vîteffe , en 
donnant un plus grand angle aux Voiles» 

1J3» Pour réfoudre ce Problème, il 
faut connoître l’angle du Vent fur les 
Voiles dans ces deux cas, ôt les angles 
de réfiftance , dont on formera deux pro~ 
duits. Ces deux produits, 'qui exprimeront 
les vîteffes , pourront être pris pour l’ex- 
prefïion du chemin dans ces deux fitua* 
tions de Voiles» 

L’angle le plus avantageux, pour aller à 
la Bouline, eft i dégré 20 minutes, qui , 
augmenté de 10 dégrés, parla raifon , 
que nous avons donnée ci-devant , a pour 
finus 2617 . L’angle de réfiftance étant 
fuppofé de 30 minutes, fou finus eft 8 7 2, 
dont la racine eft 2 $ jl de forte que l’ex* 
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preflîon de la vîteffe , dans ce cas , fera 
25*288. 

Dans la fécondé fituation , l’angle du 
Vent fur les Voiles eft de 1 5* dégrés, 

dont le finus eft 25881. Si nous fuppo- 
fons l’angle de réfiftance de 5 dégrés, 
fon fi nu s fera 8715 , & fa racine 93. 
Multiplions le finus de l’angle d’inci- 
dence par cette racine , nous aurons 
24062 3 5 pour l’exprelfion de ce fécond 
cas. 

Ces deux expreftions pourront être 
pfifes pour la valeur des lieues faites fu* 
le rumb de Vent , ou pour la grandeur de 
l’hipothenufe du triangle rectangle, qu’on 
doit former , afin de connoître quelle eft 
la fituation la plus avantageufe des Voiles, 
pour gagner au Vent le plus qu’il eft 
poflible. 

Dans cet exemple, l’angle du Vent ôc 
de la route eft , félon la Table des fitua- 
tions les plus avantageufes des Voiles, de 
4 dégrés. L’hipothenufe eft 25288 ; ainlî 
on dira ; comme le finu$ total eft au finus 
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Complément de 4 dégrés , de mêtriô 
2^288 eft au côté que Ton cherche. Le 
Quatrième terme de cette proportion 
marqueta Corftbieh on a gagné au Vent. 

L angle du Vent ôc de$ Voiles étant 
de 1 3 dégrés dans la fécondé fituation > 
nous trouvons, dans la Table des fitua- 
tions les plus àvantageufes des Voiles * 
l’angle le plus proche de 1 f , 1 6 dégrés 
$ minutés, ôc polir l’angle du Vent ôc de 
la route 4 6 dégrés. L’expreflion de l’hr 1 
pothenufe eft 240 6933 : on formera en- 
core Cette ptopoftion t comme le finus 
total , eft au finus complément de 4 6 1 
ainfi 240 69 3 3 eft à un quatrième nombre» 
L’expreflion de ce nombre marquera 
combien on a gagné auVent avec cette 
feconde fituation ; il fera enfuite aifé dé 
la comparer avec l’autre , polit connoître 
quelle eft la plus avantageufe, pour pren-» 
dre le deflus du Vent. 

1 f4. Il eft bon d’obferver, quon a né- 
gligé, en formant l’angle du Vent ôc de 
4 e la route, l’angle de la Dérive. Il fau- 
dra 


Digitlzed by Go^le 



i I* 1 * • > • 

de la Manœuvre des FaiJJeaux. 14^ 
< 3 ra cependant y avoir égard , & l’ajouter 
à l’angle du Vent 6c de la Quille, ou de la 
route , qui eft marqué dans la Table. Si 
l’on réduit 2*288 & 240 693 3 à des plus 
petites expre fiions, on réfoudra aifément 
ce Problème par le Quartier de réduc- 

* • ' * J 

tion. 

1 j j. Par l’exèniplé* que nous venons 
de donner , on voit la méthode , qu’on 
doit fuivre * pour connoître quelle 
eft la fituation la plus avantageuse de la 
Voile , afin de gagner au Vent le plus 
qu’il eft paflible : mais il faut convenir^ 
ique nous ne pouvons donner cette 
fituation. Les connoiflances , dont 
telle dépend, font trop variables j pour 
établir quelque choie de certain : je parle 
des angles de réfiftance , qui font plu$ 
ou moins grands , félon les différentes 
formes des Vaifleaux. Nous croyons „ 
que ce n’eft qu’après avoir connu cet 
angle , qu’on peut déterminer la fituation 
la plus avantageufe; Si Ion confulté là 
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Table des angles de réfiftance > dont nous 
avons parlé dans le Chapitre VII. il fera 
facile de déterminer cette fituation , ôc 
de former, fi l’on veut, une Table , pour 
la quantité dont on gagnera au Vent, 
dans chaque fituation. 

remarque..^. 

ï f d. Ce que nous venons de dire d’un 
Vaiffeau , pour déterminer la fituation la 
plus avantageufe de la Voile , afin de 
gagner le plus au Vent, s’applique natu- 
rellement à deux , trois V aiffeaux } 6c 
même à deux Flottes ennemies , qui fé 
difputent l’avantage. Il eft vrai , qu’on ne 
peut faire une comparaifon jufte ; parce 
qu’il faudroit , pour cela , connoîtré les 
différentes formes des Vaiffeaux. Si cette 
difficulté nous prive d’un avantage fi 
eonfidérable , nous jouiffons de celui , 
que nous procure la connoiffance de la 
difpofition la plus avantage , pour gagner 
le plus auVent , ôc de faire ainfi la meil- 
leure Manoeuvre , qu’il eft poflible. C eft 
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ià tout ce que l’Art peut fournir * & qu’ort 
ne fauroit pratiquer 9 fans beaucoup de 
fuccèsk 
■ 

— — — — — 1 — =■ ■- — 1 

CHAPITRE x. 

Quel efl îair dû l^eŸit , quoit doit prendre 
peut couper un f^àiffeau * & pour lui 
donner la chajje , Des dtver/ès Manœu- 
vres de Pratiques : diftitiftion de deux 
fortes, 

I57. N flippole, que le Vaiffeau 
Vy À veut atteindre le Vaiffeau 

>• * t 

ennemi B , pour lui couper la route. On 
demande quel eft l’air de Vent , qu’il doit 
fuivre afin de le joindre le plutôt qu’il eft 
poffible* 

Prends avec le Compas de variation * 
oü avec un Graphomêtre, la quantité dont ftgutc ij; 
Je Vaiffeau A eft auVent du Vaiffeau B, 
c’eft-à-dire * cherchés l’angle * que fait la 
ligne S D perpendiculaire âu lit du Vent^ 
avec le raton vifuel ST. Cet angle connu* 

Jüj 
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pour couper le Vaiffeaü B , qui court eh 
F , il faut , que l’angle de la route , qu’on 
doit fuivre , avec le raïon vifuel ST, foit 
égal à l’angle formé par le même raïon 

5 T , Ôc la ligne de la route S F. 

Pour connoîtretet angle, nous remar- 
, querons , que dans le triangle DTS, 
nous avons l’angle B D A , qui eft droit ; 
-l’angle DST eft connu par 1 ’opéra- 
ti.on, donc nous oonnoîtrorts fon com- 
plément DTS. Nous pourrons ainfi 
faire un angle TSF, qui lui foit égal. 
Suppofons l’angle DST de 40 dégréS ; 
il eft certain , que l’angle DTS, qui eft 
fon complément, fera de j’o ; de forte què 
pour avoir un angle , qui lui foit égal , il 
îi’y a qu’à former avec le raïon vifuel S F, 

6 la perpendiculaire SD, un angle de 
:io dégrés \ l’angle FS T fera de $ 0 , & 
par conféquent égal à l’angle S T F. 

1 £ 8. De cette opération, il réfulte , 
que le Vaiffeau A, aura autant à courit 
que le Vaiffeaü B ; car les angles F S T , 

<FT S étant égaux , le triangle S F T eft 

- L ' 
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de la Manœuvre des Vaifleaux. 149 
ifocele , & par conféquent lç côté S F, 
eft égal au côté T F. 

Par cette Manœuvre , on conçoit aifé-' 
ment, que le Vaiffeau, en pourfuivant 
le Vaiffeau B , çonferveta toujours 
fon avantage : j’ajoute , qu’il l’atteint 
dra le plutôt qu’il eft poffible , & que 
Çi le Vaiffeau A fuit une route S G , qui 
forme aveç le raïon vifuel S T un angle 
plus petit, que l’angle S T F, le Vaiffeau 
A rifquera de perdre, par l’éloignement, 
çe qu’il avoit de plus en vîteffe , & de 
flanquer le Vaiffeau B. Un pareil incon- 
vénient arrivera , £ l’angle eft plus grand.! 

Démonstration , L’angle G ST eft 
plus petit, que l’angle ST G : donc , par 
la proportion 1 8* d’Eucl. le côté G S, 
oppofé au grand angle GTS, eft plus, 
grand que le CQté G T.. . 

Le V aiffeau B, ayant moins à courir,que 
le Vaiffeau A , arrivera plutôt au point G, 
ôc par conféquent le V aifteau A ne pourra 
le couper- ; il fera obligé de changer fa 
çoute.LaManœuvre,néceffaire pour cela» 

K iij 
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donnera le tems au Vaifleau B , de s’élok 
r gner, & de fe mettre à couvert de là 
pourfuite de fon Ennemi. 

i yp. Je dis, en fécond lieu , que (1 
l’angle formé par la route & le raïon 
vifuel eft plus grand , que l’angle F S T * 
le Vaifleau B perdra encore fon avantage* 
L’angle K S T étant plus grand , que 
l’angle KTS, le côté KS, oppofé à 
l’angle K T S , fera plus petit, que le côté 
& X oppofé à l’angle K T S ; de fort© 
que le Vaifleau A arrivera trop tôt fur la 
ligne K T, & fe mettra eh danger, en, 
revirant , de perdre le Vaifleau B, 
i<5q. Cette réglé eft certaine; il eft 
néanmoins deux réfléxions à faire, avanç 
que de fe déterminer à fuivre aucun 
air de Vent , lorfqu’on donne la chafle 
à un Vaifleau, Il faut d’abord ob fer 
Ver , fi la diftance des deux bordées du 
V aifleau , fur lequel on chafle , eft grand© 
ou petite. Si elle eft petite, on doit courir 
deflus. Si elle eft grande , il ne faudra 
point rç virer 4e(Fuç, parce qu’étant obligé 
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de courir trop loin , on rifqueroit de per- 
dre le Vaiffeau ennemi , s’il changeoit 
tant foit peu fa route. Or toute la difficulté 
fe réduit, à trouver la véritable diftance > 
à laquelle on doit revirer deffus. 

Soit le Vaiffeau A qui donne chaffe au figure 

Vaiffeau B. Suppofons , que le V aiffeau 
A aille plusvîte, comme auparavant, que 
le V aiffeau B , avec cette reftri&ion , ce- . 

pendant, que pour peu, qu’il retarde fa 
marche , il perde fon avantage. 

Pour connoître le point , auquel le 
Vaiffeau A doit revirer deffus , on pcur- 
roit y parvenir par la méthode que nous 
venons de donner : cependant fi le Vaif- 
feau A eft beaucoup diftant du Vaiffeau 
B, on fera fort bien de courir parallèle- 
ment au Vaiffeau B ; jufqu’à ce que parla 
vîteffe, qu’on a de plus, on gagne quelque 
avantage. On dirigera enfuite avec le 
Compas ou avec le Graphomêtre , une 
route E D , qui donne D E un peu plus 
grand , que B D ( on fuppofe que le V aif- 
feau B a couru vers D ) > afin qu’on ne 

K. üij * 
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perde rien en revirant. Si l’on coupe alors 
r ïeV aiffeauB,on s’en approchera, quoiqu’il 
change un peu fa route;Ôc pour l’atteindre, 
on feralamême Manœuvre,qui jettera in- 
failliblement le V aiffeau A dans fes eaux. 

Si la diftance des deux bordées. des 
;V aideaux A&B cft petite, il ne faudra 
pas perdre fon tems , à courir parallèle- 
ment, mais on coupera en faifant l'angle de 
da route avec le raton vifuel un peu plus 
grand , que celui de ce même râïon, ôc 
de la route du Vaiffeau B, pour ne ‘rien 
perdre en revirant. Enfin, tout le foin, 
>d un Capitaine , qui donne chaffe à un 
Vaiffeau, confifte à relever. très-fouvent 
•avec le Compas, le Vaiffeau qu’il pourfuit^ 
-afin de diriger finement fa route , pour, 
lui donner deffns. / 

i^i. Mais fi- au liey de chaffer, on fe, 
trouve plus foible , ôc qu’on fbit chaffé 
:par 1 Ennemi , on obfervera exa&ement 
r toutes les fautes, qu’il pourra iàire; ôc 
• çn ne manquera pas de mettre, tous ce$ 
avantages à profit. Si- la Manœuvre de 
l’Adverfaire eft bonne ; le meilleur parti, 
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de la Manœuvre des P'aiJJeaux. i 
qu’on puifle prendre , eft de changer fou- 
vent de route ; de couper toutes les fois, 
qu’il revirerafur vous, fans s’embarrafferde 
tenir beaucoup le Vent. Joignant la ruie 
à l’habileté , on examinera , file V aiffeau, 
que l’on monte, a quelqu’avantage furie 
'Vaiffeau ennemi ; ce qu’on connoîtra en 
le faifant aller de Vent Largue ou au plus 
près ; car. il y a des Vaifleaux , qui iront 
mieux d’une façon, que de l’autre. On 
tâchera de s’écarter ainfi , jufqu’à ce que 
l£ Vent changeant, on puiffe profiter de 
cet avantage. , 

1 62. Cette Manœuvre eft très-impor- 
tante ôc très-utile. Il eft dommage , qu on 
ne puiffe pas l’affujettir à des réglés plus 
rigides. L’intelligence des Manœuvriers, 
ôc la pratique y ont beaucoup de part. 
Les réglés qu’on doit fuivre pour les 
Abordages, pour la maniéré de mettre en 
pane , d invefltr une terre , d affottrcher x 
d’appareiller , d empêcher quun d^aijjeau 
rje fajje Chapelle , &c. dépendent feules 
^es circonftances & de l’experience. 
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On fait , que la réglé générale de la pre- 
mière Manœuvre , je veux dire des Abor- 
dages , confifte à élonger la Civadiere y 
& d’inveftir avec les Huniers à mi-Mât 
le Vaiffeau ennemi par la Proue , en 
gouvernant avec la Poulaine, Cette 
Manœuvre ne fe fait, que lorfque le V aif- 
feau , qu’on aborde eft arrêté. Les réglés* 
qu’on fuit , lorfqu’il fait Voile , exige- 
raient un grand détail : elles ne dépen- 
dent que de la pratique , & peu des Ma- 
rins les ignorent. 

La fécondé Manœuvre qu’on fait, pour 
mettre en pane , c’eft-à-dirc, pour rendre 
un Vaifleau immobile , eft fondée fur les 
différentes fltuations des Voiles. On les 
contrarie les unes aux autres ; en forte que 
l’effort du Vent , qui fe fait fur celles-ci, 
foit contre-balancé par celui , qui fe fait 
fur celles-là. Ces deux efforts contraires 
fe détruifant mutuellement , le Vaifleau 
ne fuit aucune direction , 6c il eft ainft 
qu’on lefouhaite. 

Ce que nçus difcms ici de ces 
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de ta Manœuvre des P* lijfeaux. ïff 
Manoeuvres , nous pourrions le dire des. 
autres ; ôc nous ne ferions en cela, qu’ap* 
prendre , ce qu’on fait déjà. Mon delîein 
n’eft pas de traiter ces fortes de Manoeu- 
vres, qui ne dépendent, que de la pratw 
que. Nous nous fommes bomés,dans cee 
Ouvrage , à examiner celles, qui font foiv 
damentales à la Manoeuvre générale , & 

, qui font foumifes à des réglés. Tel étoit 
notre Plan ; ce feroit beaucoup de l’avoir 
rempli* On verra , en réduifant certe 
Théorie en pratique , combien les réglés, 
que nous avons établies font utiles , ôç 
quels avantages on en retirera. 

Les perfonnes, qui feront curieufes do 
favoir comment fe font les dernieres Mar 
nœuvres, dont nous venons de parler, 
ainfi que piufieurs autres de même 
çfpece, pourront confulter le Traité de 
la Manoeuvre du Pere Hofie dans le III,* 
Tome de fon Recueil des Traités de Ma «, 
thématique. On trouvera auflfi dans l'Exer- 
cice de la Manœuvre du Chevalier de Tour- 
ville , Livre très-rare , l’ufage particulier 
de chaque Manoeuvre^ 
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1 64. Outre ces Manœuvres , qui re-^ 
gardent un Vaifleau par rapport à un au-! 
$re, il eft néceffaire à tous les Marins , ôc 
particulièrement aux Officiers , de favoir 
gouverner ces Vaifleaux particuliers ré-, 
lativement à plufieurs , Toit pour former 
un ordre de bataille , pour le rétablir 
lorfque le P r ent a changé ,* pour changer 
la dtfpofuion dune E/cadre ; pour forcer 
P Ennemi au combat ,* pour traverfer une . 
firme e ennemie , pour la meme hors 
finfulte dans un Port , ôc une infinité 
d’autres très-néceflaires ôc très-curieufes. 
Il n’y a , je penfe^ que le Pere Hojle , qui 
ait traité ces dernieres Manœuvres. Elles 
font réunies aveu beaucoup d’ordre dans 
un Livre intitulé Y Art des Armées nava- 
les. Ce Livre renferme quantité d’exem- 
ples. Quoiqu’il ne foit fondé , que fuD 
l’experience ôc fur la pratique , on ne 
fauroit trop récommander aux Marins , 
ôc principalement aux Officiers, de le lire 
fouvent. Il ne peut que leur être très-i 
tpile, en attendant qu’on ait pu affujettb 
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de la Manœuvre des l^aijfeaux* l ÿf 
tme partie de ces Manœuvres à des loi*. 

ï . De toutes les Manœuvres , il n’y 
en a peut-être aucune plus importante ôt 
plus délicate* que celle qü’on doit faire 
dans le cas d’üné Tertipête. Perfonnë 
n’ignore les trilles aCcidens , qui arrivent 
tous les jours, ôc combien il feroit avan- 
tageux de trouver des moïens de les pré- 
venir. Il n’y a aucun Auteur, qui ait traité 
de la Marine , qui n’ait fait là-delfus de 
grandes réfléxions, avec défir, finon d’é- 
viter ehtierement tous les malheurs , que 
la Tempête caufe, du nîoins, pour les 
tendre moins fâcheux. Le fuecès n’a pas 
été le fruit de leurs travaux. 

1 66* Le Pere Dechalles rapporte ce- 
pendant, dans fon Art de naviguer , page 
28 , qu’un nommé Café de Lyon , ayant 
remarqué fort judicieufement, que les 
Flots étoient fort différeris des Courans y 
conje&ura , qu’en jettant dans la Mer une 
Anteinne avec fa Voile chargée par le 
bas de quelques boulets de canon j 
en forte que le Vailfeaufut contraint de 
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1 entraîner avec toute l’eau (Ju’elié fèû- 
ferme , il en feroit moins agité', ôè pour* 
toit fouffirir une petite Voile , fans faire 
néanmoins beaucoup de chemin. En fb 
fervant de petits Batteaux , on fit plu- 
fieurs expériences dans de gros tems > 
àvec beaucoup de fuccès. On remarqua 
aufliun effet, qu’on n’avoit point prévû > 
qui n ’étoit pas moins avantageux , que le 
précèdent. 

Par ce moïen il regnoit autour du 
Vaiflfeau une forte de Bonace ; parce 
que les Flots , qui étoient renfermés 
dans cette Voile , s’y brifoient , fans 
agiter le Vaifleam * . . 

167. Une découverte paroît quelque* 
fois peu utile , qui perfectionnée devient 
fou vent très-avantage ufe. Un Capitaine * 
du Régiment Royal Artillerie , Cheva* 
lier de l’Ordre Militaire de S. Louis , 
dont le génie Ôc les rares talens font prifés 
de toutes les perfonnes , qui ont le bon-» 
heur de le connoître , me fit part d’une 

Ç M. Duplexer de FiaoiTufe 
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idée qu’il avoit eue, & que les Marins 
avoienr mife en pratique avec fatisfa&ion. 
Soit qu’il connût , oü qu’il ignorât l’expe* 
ricnce précédente , il confeilla de jetter 
des filets au lieu de la V oiie. Je ne décide 
rien fur cette expérience , ne l’ayant 
point vue. Il me paroît qu’on ne doit pas 
négliger de la faire & de la repeter. Des 
avantages auili confidérabies, que ceux, 
qui pourroient en provenir, doivent être 
recherchés avec foin. 

1 68. Il eft néceffaire d’obferver , qu’on 
lie doit pas fe promettre, dans l’eftime du 
chemin duVaiffeau, une rigoureufe exac- 
titude ; parce que nous avons négligé les 
Marées & les Courans , aufquels il eft 
impoffible d avoir égard. C’eft-là un obfta- 
cle infurmontable dans toutes les prati- 
ques de la Navigation. Le défaut , que 
cauferont ces inconvéniens à nos réglés , 
fera toujours très-petit. Dans la pratique 
des Arts , doit -on afpirer à ce haut 
dégré de jufteffe ? Quelques efforts que 
l’on faffe , elle fera toujours fufceptiblô 
du plus ou du moins. 
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« 

REMARQUE. 

• i 5p. Dans le cours de cette Théorie j 
hous avons évité avec gtand foin les Cal-' 
culs Algébraïques , 6c nous avons rejetté 
les voies compliquées dont on s’étoit 
fervi jufqu’ici pour la folution de la plu- 
part des Problèmes; Nous nous flattons 
d’avoir rempli ce que nous avions promis 
dans cet Ouvrage. Comme cette reftric- 
tion pourroit priver des Officiers plus ver- 
fés dans les Mathématiques, de quelques 
démonftrations , que nous nous fouî- 
mes vus contraints d’abandonner , nous 
croyons,qu’ils feront bien aifes de les voir 
ici. Ces démonffrations roulent fur la fi- 
tuatiort la plus avantageufe du Gouver- 
nail ôc de la Rame., Nous omettons les 
calculs de la fituation la plus avantageufe 
de la Voile. Ceux , qui entendent le cal- 
cul différentiel , les trouveront àifément 
en fuivant la méthode que nous avons 
donnée. Ce calcul eft plus long que diffi- 
cile i il eft nécefîaire pour le faire dans 
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de la Manœuvre des Vaijfeaux, itfii 
totltes les fituations des Voiles d’avoir 
égard aux différens angles de la ligna 
du Vent & de la route. Cette condition 
exigeroit un long détail , fi nous voulions 
donner ici cë Calcul. Nous nous bornons 
àu Gduveriiail & à la Rame ; perfuadé > 
qu’avec la formule , quë nous avons don-; 
née , on fe fatisféra aifénient; 

Je commence à déterminer là fitiiatiori 
la plus ava'ntageufe du Gouvernail. 

1 70 . Dans la recherche , que rioiis 
avons faite de cette fituation , nous avons 
vû , qu’afin que le Gouvërnal fut dans là 
fitiiation la plus avantageufe } il falloit* 
tjue cëttè fituation fiât telle , que le quarré 
du finus de l’angle I D B multiplié par 
le finus de l’angle DMC, donnât lë plus 
grand de tous les produits. Nous âvonS figure tu 
aufïi remarqué , que 1 angle I D B étoit 
Complément de 1 angle DMC, 6c pâr 
éonféqiient égal à 1 angle M D G. Il eft 
queftion de trouver pas une méthode 
générale , cët angle du Gouvernail , qui 
donne eettë plus grande force. 

U 

» . 
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Soit pour cela le finus total le 
lînus de l’angle d’incidence DMC = *, 

le finus complément fera >/ a a — xx * 
Si l’on quarre le finus , félon la condition, 
on aura a a — xx ; multiplions ce quarré 
par x , nous aurons a a x — x 5 , dont la 
fluxion , ou la différence, eft aadx — 3 xxdx, 
qui , étant fuivant la méthode , égalée à 
zéro j on déduira a a = 3 x x , donc x =* 

1 

V a a. Voilà donc le finus de l’angle 

T 

DMC. Il eft aifé maintenant de trouver 

l'autre* qui fera >/ a a — a_a ou V 2 a a =— 

i T 

V \aa» 

Ce finus , qui répçnd à J4dégrés 44 
minutes , eft le même que celui de M M 
Bernoulli , le Pere Hofte , Guinée , Pitot , 
&c, ont déterminé ; ainft que nous avons 
/déjà vû. Je paffe àlafituation delaRame 
Jur le Batteau. 

-, 1 71. La longueur une partie quel- 

conque x ; l’autre partie fera a — x. Sans 

O ' 

T 
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de la Manœuvre des Vaiffeaüx. i 
àvoir égard à là force de l’homme, qui né 
nie paroît pâs avoir aucun rapport avec la 
Çueftion , multiplions a — x par x , nous 
aurons ax — xx , dont la différence eft 
adx — 2 x dx i qui, étant égalée à zeroj 
donnera otl *=«= i a. 

•_ S’il y avoir quelqu’autres propofitions 
dans cet Ouvrage, qui exigeât quelques 
démorifïrations, je lés donnërai ici : je les 
crois toutés démontrées. 

Je termineroisceTraité, fi, ri’ ayant en 
Vûë d’en donner dans la fuite un autre 
d’üti genre , qili a beaucoup de rapport à 
Celui-ci , je ne croyois > qu’il ne fût né- 
Celfaire * pour rendre mon travail plus 
fru&uèux, dé fàifir cette occafiori afirt 
de fairé part âu Public , dé ce quim’ocr 
fcafionne en partie* d’y- travailler* - • 

L’Oilvrage dont nous voulons parler^ 
feft une Théorie de là Mâture. De trois;. 
Pièces y • qui ont été données à ce fujet^. 
& qüi ont mérité l’applaudilfement dea 
Savans , il n’y éri a qu’une qui ait été 
traitée afiez à fond» C’eü scelle de Mi 

L O 
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Bouguer. Elle a été couronnée par l'Aca- 
démie Royale des Sciences en 1727* 
Nous nous fommes attachés à étudiée 
principalement ■ cette demiere ; ôc nous 
avons regardé avec admiration , la pro- 
fonde érudition de fon Auteur. Cepen- 
dant , il femble , que le fondement fur 
lequel cette Théorie eft établie, n’eft pas 
affez folide. Vo'ci de quoi il s’agit. 

L’Auteur prétend, qu’on doit regarder 
dans le cas du Tangage ôc Roulis , le cen- 
tre de gravité du Vaiffeau comme l’Hy- 
pomoclion , ou le point d’appui. C’eft-là 
le fondement fur lequel fa Théorie eft 
établie. ( On entend, par Tangage le balan- 
cement du Vaiffeau dans le cas de fa lon- 
gueur , ôc par Roulis le balancement dans 
le cas de fa largueur. ) Il paroît, que cette 
propofition ne fauroit avoir lieu ; ôc qu e 
l’Hypomoclion ne doit pas être a,u centre 
de gravité du Vaiffeau, mais au. point , 
où les deux directions, du .balancement 
du Vaiffeau fe coupent ; ce qui eft bien, 
différent du centre de gravité, , 
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Je rendrais cela plus fenfible, s’il ne fe 
Pouvoir détaillé dans une Lettre , qu’un 
Savant très-celebre m’a fait l’honneur de 
ni écrire a ce fujet. Je joindrai ici une 
copie de cette Lettre. Elle ell favante j 

& elle ne peut-être qu’utile & agréable* 

au Le&eur. 

» 

1 73 • Je n ai vu qu’en palTant les deux « 
Pièces, qui fuivent la Mâture de M. « 
Bouguer ; ainfi je ne puis pas vous en « 
dire inon fentiment. A l’égard de M. « 
Bouguer , voici ce que j’ai remarqué. « 
Dans la page 3 , article 2 , l’Auteur dit ; « 
C efi donc le centre de gravité du Fatjfeau « 
quon doit prendre dans le cas du Tanga- « 
ge & Roulis comme hypomoclion x ou « 
comme point d’appui. Voyez Jean Ber - « 
noulli dans le Recueil de fes Ouvrages, <« 
N°- 177 > IV e Volume, article 14, de « 
centro fpontaneo rotationis , où ce grand <« 
Homme , ayant établi fes principes , « 
conclud, article 20 , que le centre de « 
rotation eft le même , que le centre « 
d’pfcillation ou de fufpenfion d’un 

L iîj 
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»> pendule compofé de toutes les part 
» des, qui forment le Navire. Etudie^ 

* bien cet article, & vous verrés l’Ou- 
*» vrage de M. Bouguer fondé fur un prin.- 
» cipe, qui eft peut-être douteux- D’ail- 

leurs, ft le Vaiffeau eft pouffé en bas 
» par une dire&ion ND (Figure i. de 
» M. Bouguer ) perpendiculaire à la 
» Proue AE , l’impulfion de l’eau , qui 
» eft aufîi perpendiculaire à A E , ôc 
« çontraire à N D , fe trouve détruite ^ 

» par l’impulfion contraire de l’eau , qui 
,,, frappe la Poupe F B perpendiculaire-. 
» ment autour du centre de gravité G * 
v à caufe de l’équilibre des Parties du 

* Vaiffeau autour de ce centre. Ainfi 
» l’impulfion N D fubfifte toute entière ; 
m & cette impulfion étant décompofée 
». en deux autres , l’une parallèle à A.E , 
» Ôc l’autre verticale, fi le Vaiffeau ne 

* s’enfonce point par une direction ver- 
» ticale , il ne lui refte que l’impulfion, 
p parallèle à A E * ou perpendiculaire à 
» D N. Donc le centre d ’inclinaifon el£ 
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de la Manœuvre des HaiJJeaux. i6j 
dans la ligna D N i il eft aufli dans la « 
direction perpendiculaire à la Poupe « 

F B ; parce que le point A ne peut « 
-commencer à décrire A E, fans que le « 
point F décrive F B donc ce centre « 
eft dans le point où ces deux directions « 
fe coupent, « 

La proportion 1 1 1 . de la Théorie « 
du Perc Hofle , fur la conftru&ion des « 
Vaifleaux, eft une preuve , à poftenori, « 
de ce que je viens d’avancer. Mais le « 

Pere Hofle abufe de cette preuve dans « 
la propofition 1 4.8 , où il prétend prou- « 
ver , que le centre d’inclinaifon dans <* 
les Vaifleaux cubiques, prifmatiques , » 
ôcc. eft le milieu de la flotaifon. <c 

Car foit la nouvelle flotaifon DCE; « Figure 28, 
fi D G E = A G F B , il eft évident , « 
que le point C n’eft pas le milieu de „ 

AB. En effet, fl C étoit au milieu de » 

A B , prolongeons BF&DE en H; * 
le Pere Hofle démontre fort bien , que « 
l’efpace DIH = ABHI. Otons « 

G E H I commun a donc DGE-= « 

L * • • • 

111; 

\ 
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*> À B F H E G A , & par conféquent> 

* ABF G, contre l’hipothefe. Le prin- 
„ cipe duPereH<?/fe,eft que le centre d’in* 

« clinaifon doit être tel , que A G F B =~ 

» D G E. 

»> Il y a dans ce Traité du Pere Hofbe 
v de fort bonnes chofes , 6c de grandes. 
» erreurs 3 fur-tout pour la force ou rétif-. 
»> tance des fluides, qu il prétend efi rai- 
»> fon Ample des vîteffes 3 au lieu qu elle 
» eft en raifon doublée. 

n Examinés bien mes démonftratlons* 
» & dites-m’en votre avis. * 

1 74. Lorfque feus reçu cetteLettre, je 
As beaucoup de réfléxions , en cherchant 
de pi’inftruire mieux , 6c de m’éclaircir 
çout-à-fbit. 

L’autorité de M. Bo«g»f^minquietoit j 
& il fuffifoit de l’avoir contre moi pour 
craindre. L’envie que j’avois , que cet 
illuftre Académicien ne fe fût point trom- 
pé , me flt préfumer , que le centre de 

* Qu’U feroit glorieux pour moi de nommer ici 
Savant > s’il avoit voulu me le permettre 1 




Bigttized by tkrogle 



de la Manœuvre des Pai/Jeaux. 1 69 
gravité des deux dire&ions , dont- il eft icj 
fait mention, p ou voit bien être dans la ver» 
ticale du centre de gravité du ValfTeau, à 
caufe de l’équilibre des parties autour de 
ce centre. La propofition 109. de la 
Théorie de la Conftru&ion du Pere Hofte , 
où Ü eft démontré , que le centre de 
gravité du Vaiffeau eft dans la verticale 
du centre de gravité de l’efpace , qu’il 
occupe dans l’eau , occafionna cette con- 
jeÊlure. .Keus l’honneur de la communi- 
quer au même Savant , dont je viens de 
parler- ; Voici la réponfe qu’il eut la 
bonté de me faire. 

1 7 5 . A l’égard de votre difficulté fur » 
M. Bouguer , je conviens, que le centre <* 
d’inclinaifon eft dans la même verti- « 
cale , où eft le centre de gravité : mais v 
ces deux centres font fort différens , «* 
çomme le fait voir M. Jean Bernoulli <* 
dan? le Recueil de fos Ouvrages, N°. « 
177. Vous dites, que lr ces deux cen- « 
très font dans la même verticale , l’hy- « 
Ç,oraoçlion eft le mêrrie* M* Bovgwr « 
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yefufe cependant , de prendre le centre « 

de la terre pour l’hypomoclion. Cela <* 

•» reviendroit donc au même. Ainfi la 
» même raifon , qu’il a de ne pas prendre 
*> le centre de la terre pour hypomoclion, 

•» quoiqu’il foit dans la verticale du 
» centre de gravité , cette même raifon 
» prouve , que le centre de gravité n’eft 
•» pas l’hypomoclioo , mais bien le centre 
d’inclinaifon ; & quoique tout foit en 
» équilibre autour du centre de gravité , 

3* il ne s’enfuit pas, que ce centre foit 
v celui des efforts du Vent, ôc de la ré- 
» finance du Navire ; car ces efforts ne 
» font pas en équilibre avec cette réfif- 
■p tance autour du centre de gravité , 

« mais autour du centre d’inclinaifon, 

«p Lifés bien le N°. 177. de Bernoulli 
» fur ces deux centres , &. vous ferés 
® content. 

Lorfqu on conçoit claireiuent quel- 
que chofe, on fe perfuade ordinairement, 
que tout le monde doive la concevoir de 
tnêmç. Si cçla eft, on. verra, après avoir 

j 

. 
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de la Manœuvre des Faijfeaux* i y \ 
lu cet article de M. Bernoulli , que le 
centre de gravité du Vaifleau ne fauroit 
être regardé x dans le cas du Tangage ôc 
Roulis f comme 1 hypomoclion ou point 
d appui , & que le principe de M. Beu - 
guer eft faux;. Quoique la Lettre de ce 
Savant } contribue beaucoup à me con- 
firmer dans ce fentiment > je le fou-mets 
néanmoins au jugement refpe (Stable de 
M. Bouguer. Je ne faurois être bien 
content , fi je ne le vois rangé de ce 
côté. Je me déterminerai là-deflus , ou ? 
à hâter la publication de mon nouvel 
Ouvrage y ou à la fupprimer. 
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ou de la Quille. le , ou de la Route. 


Dégrès. Minutes. 


• • I • • 

» . 2 

• • 2 * • 

• \ jL 

• . 3 * • 

. . 2( 


. . 4. 

. . . 21. 

• • $• 

• • • 2 1 • 

• • 6” » 

• • • 22 • 

. . 7. 

. . . 22. 

. • 8. 

• • • ^ 0» 

• • P* 

• • • 2p • 


40^ 

43* * < • t • 

4^* tf • y • * * 








Smte de la P**. Suifs de la II e , 173 
Colonne. Colonne . 


* Angles du Rumb 
de Vent & de là 
ligne de la Route , 
ou de la Quille. 

Angles les plus 
avantageux de là 
Voile ôc de la Quil- 
le , ou de la Route. 

Degrés. 

.Degrés*- Minutes. 

4 ?* ...... 

y 2 t « 4 # . 

^ 

• ^ 7 *. • .. .. 13* 

i I 8 '. . . G, 

. .• .- . 35. 

y B ’4 •••«*• 

v I • « 4 é • « • 

64. ....... t . . . 

. 20* \ « ». ^ 8 • 
.a 2^t t î a'" 

• 23. « « » 43 * 

? 7 ? • 

70 * V • • • 4 *4 

73 ^ • • • ^ ' * 

• 2 ^<» . 4 » ^ 6^4 ‘ 

• 25*. ; . . yo. 

• 27* ♦ • • 1 

7 ( 5 . • • • « » . 

7 p; a • 

1 S 2. 

. 28* # * # 37. 

• 2p. • • ^ 2 ÿ • | 
« 3 1 . . • • 2 y. | 

S J. • « V . • • .. 

88» • • • . . . 

PO. . 4 . • . . 4 

*... « » • 

a 32i »ii fa. 

» 34 * • • • 43 * 
: i 3 $. . . . 16. 


~ : — — —U 


4 j - *; ^ • * \ * - » 

ms 
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1 74 111 ** ■ C donne. IV*. Colonne» 


Angles du Kumb 
de Vent & de la 
ligne de la Route , 
ou de la Quille. 

Angles les plus 
avantageux de la 
V oile & de la Quil- 
le>ou de la Route. 

Dégrés. 

Degrés » Minutes . 

17 6. ...... 

• 87» • • * ï 

173 

. 8f. . . . 17. 

170 

. 83. . . . 21. 

167 

. 81. . . . 20. 

1 64 

• 7p. • • • 20# 

161 

• 77. . • • 2 2« 

i*8 


1** 

. 73. . . . 26. 

! 1*2. ..... . 


! 14 9 

• dp • • • • 32. 

146. ..... . 

. (*7. ... 38. 

143. ....... 

. .'. .• 33. 

* 140. ...... 

. 62. . . . 4p. 

137..:.... 

.<*!.... ff. 

1 3 4* • • t • • 


1 3 1 . ; ; . ; . . ’ 

. J8. . . . i 1. 

1.28. ;..... 

.' 5 <*. . . . 3*. 

12$ . 

. 54. , . . 34. 


f * 
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Suite de la III e . Suite de la IP e . 17 j 
Colonne . Colonne 


Angles du Rumb 
de Vent & de la 
ligne de la Route , 
ou de la Quille, 

* 

Angles les plus 
avantageux de la. 
Voile & de la Quil- 
le , ou de la Route. 

Degrés « 

Degrés. Minutes. 

122. ...... 

I ij>. ...... 

I I ( 5 "# ^ « • * v • 

. 

• y 2» • • • 

• f 1 • • • • 2* 

• 48. 9 • • 40. 

113. .j . , . . 
1 1 0. ...... 

107. 

• 46 '. • 9 9 y I • 

• 4 r* • f • s 4* 

9 44 * • • • 1 

1 1 » • • • • 

I 0 1 • • « • 9 • • 

• k • • ^ 

• 42. • • • 3 !• 

• 41 . 9 9 « 23 . 

^ 3 p. . . . 17. 

P f'm • •••99 

P2 

PO 

. 37. ... 44, 
. 3J. . . . yp. 
. 3 j. . . . 16. 
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TABLE DES SINUS 

à tul-ave de la Manœuvre. 


Ddgrés. 

Sinus. 

Minutes. 

’ Sinus. 

o. 

• • • 

30.- 

872. 

i. 

i74T^ 

3 °* 

2517. 

2. 

34 8p.. 

3 °. 

435ï. 

3 - 

J2?3« 

3 °. 

5 10^. 

4- 

697 S- 

30. 

' 784 ?- 

5- 

. 871 S". 

30. 

9784 . 

5. 

10472, 

3 °. 

; 11330. 

7- 

1 2 1 8 5 . 

30. 

13072. 

7- 

\39H- 

30. 

• 14780. 

9- 

i^43- 

• 3-0. 

• 15704. 

10. 

17354. 

30. 

18223. 

1 1* 

19080! 

30. 

19936 - 

12. 

! ' < 

70791 . 

30. 

21543. 

1 3* 

22497. 

3 o- 

2 3344- 

14. 

24192. 

3 0. 

27038^ 


27884. 

3 0. 

26723 . 

l i 5 . 

27753. 

30. 

28401. 

I7 ‘ 

29237. 

30. 

30070. 

1 18. 

30901. 

3 °. 

31730. 


19 
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Suite de la Table des Sinus , &e. 1 77 

4 « 


i Dégrés. 

Sinus. 

1 1 P- 

32 $$ 6 . 

1 20i 

34202. 

2 Iv 

35835* 

2 7 . 

37450. 

I 23. 

3 P° 73 ‘ 

24. 

40573* 

I 

42251. 

2 5 ; 

43837. 

27- 

453pp. 

28* 

45 p 47 . 

2 P» 

48480. 

30. 

50000. 

3 1 - 

51503. 

1 S 2 - 

52ppi. 

J 3 3 * 

54453. 

34 - 

1S9 iP* 


' * 73 * 7 - 

3 <f- 

58778. 


Minutes. 

Sinus. 

30. 

33380. 

3 °. 

3 5020. 

30. 

35550. 

30. 

38258. 

30. 

3P874. 

3 °. 

4145p. 

3 o; 

43051. 

30 . 

445 ip. 

30. 

45174. 

30. 

477 1 *• 

30. 

4P242. 

30. 

*° 7 * 3 ‘ 

30. 

5224p.. 

3 °. 

* 372 p. 

30. 

V51P3. 

30. 

55540. 

30. 

58070. 

30. 

5P482. 


M 




178 Suite de la Table de Sinus , &a 


Degrés. 

Sinus. 

Minutes. 

V. 

Sinus. 

37- 

60181. 

30. 

50875. 

38. 


30. 

5225 1* 

39- 

^25)32. 

30. 

53607. 

40. 

54278. 

3 °. 

64944. 

41. 

65605. 

30* 

66262. 

42. 

669 13. 

30. 

67559- 

45 . 

58 15 > 5 >. 

30. 

68833. 

44 . 

69465. 

3°. 

70090. 

45- 

70710. 

30. 

; 71325. 

4 6. 

7IP33- 

30. 

72537- 

47. 

73l$5- 

30. 

73727. 

48 . 

74314. 

3 °. 

74895. 

4P- 

7?47°- 

30 . 

76040. 

JO. 

75504 . 

30. 

77162. 

Ji- 

77714- 

3 °. 

! 78260. 

J2. 

78801. 

30. 

7933 5- 

53 - 

751853. 

3 Q- 

80385. 

*4- 

809QI. 

30 . 

81411. 




■ < N . • 

Suite de la Toile des Sinus , &ei 1 


Dégrés. 

î Sinus. 

Minutes. 

• Sinus. 

* ss> 

81915. 

30. 

82412. 

S 6* 

82905. 

30. 

83388. 

. 5 7 • 

838 (S'y. 

30. 

84339. 


84804. 

30. 

85264. 

59 • 

83716. 

30. 

861 62. 

d“o. 

86602. 

30. 

87035. 

' 6 ï> * 

i 8746' 1. 

30. 

87881. 

62. 

88294. 

30. 

88701. 

*3- 

89100. 

3 °. 

89493. 

£4. 

89879. 

30. 

90258. 

* 5 * 

| 90630. 

30. 

90996. 

66u 

| 5 >i 3 f 4 - 

30. 

91706. 

6 7 . 

| 92050. 

30. 

92387. 

6 8* 

| 92718. 

30. 

93041. 

69. 

’ 933$ 8. 

30. 

93<S<$7 • 

70. 

93969. 

* 30* 

94264. 

?i* 

P46P- 

30. 

94832. 

721 

95105 . 


9537 J 


Mij 




' i8o Suite de là Table dès Sinus > &c'. 


Degrés. 

Sinus. 

Minutes. 

Sinus. 

. 73 - 

P 5 ^ 30 - 

30. 

9 388 1. 

74. 

5)6126'. 

30. 

96363. 

7 J- 

96392. 

30. 

968 14. 

7 ^ 

97029. 

30. 

97236. 

77 * 

97437 - 

30. 

97629. 

78. 

9 7814- 

30. 

97992 . 

. • 7 > 

5)8 162. 

.1 3 °* • 

9 % 323 . 

80. 

5)8480. 

30. 

98628. 

. 8 1. 

5)8768. 

30. 

98901. 

82 » 

| 5)5)026. 

30. 

99 144 * 

83. 

^254. ; 

30. 

993 $ 1 - 

84. 

994 $ z- 

3 °. 

99339 - 

8j. . 

99619. 

30. 

99691. 

8tf k 

997 $ 6 . 

30. 

99 * i 3 - 

87. 

99862. 

30. 

999 ° 4 - 

. 88. 

99939 • 

, 30 * 

9996 .$- 

• * 9 '.^ 

PP 5 ) 84 . 

.A°' 

99996 . 


100000. 

3 Q- 

* < - % 

872. j 
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T A B LE 

y • . 

Du contenu en ce Volume. 

PREFACE. , 

Définition de la Manœuvre , P a g e 1 * 


CHAPITRE PREMIER. 

Pe l’a&ion des Fluides, contre les furfa- 
ces ; Principes généraux. 

1 . J L e(l indifférent de confidérer > fi un 

•*- Fluide fe meut contre une furface , ou 
cette furfiace contre ce Fluide , 2. 

2. Difiinftions de trois impulfions , ibid. 

3 . Uimpulfion perpendiculaire efl plus gran- 
de que toutes les autres impulfions } 3. 

4. Uimpulfion parallèle efl nulle } ibid. 
y. Uimpulfion oblique efi exprimée par le 

finus de £ angle d’incidence , ibid. 

6 . De trois impulfions apparentes , il n’en 
refie que deux de réelles , 4» 

M iij 
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Il T A B L E, 

7, Vimpulfion oblique de chaque partie cf tm 
Fluide y ejl à Pimpuljion perpendiculaire , 
comme le ftnus total au ftnus de t obli- 
quité > 

8, Les impulsons obliques , fur une même 

fur face , font en raijon doublée des ftnus 
des angles dé incidence , ibid. 

Une furfaçe t qui reçoit Pimpulfion d’un 
Fluide y ejl toujours déterminée à fe mou- 
voir y félon une ligne , qui lui ejl perpen- 
' dieu taire t 6 r 

' jo. Les réfijlances font comme le quant 
des vîtejfes , ibid* 

[\ I ♦ Quels font les Fluides dont on parle ici ; 
& ce que f ejl que lit du VeW & Ht du. 
Courant y 7. 

,42. Il ejl néceffaire et examiner ft la cour- 
bure des Voiles y lorfquelles font enflées 
par le Vent 3 peut être foumife à nos 
principes > 8. 

3. On peut regarder cette courbure comme 
nulle y & la fuxface des Voiles comme 
plane , ibid. 



III 


TABLE. 


CHAPITRE II. 

Pu mouvement en général du Vaiffeau. 
Des définitions de la Manœuvre. De 
la maniéré de connoître l’angle de la 
Ligne du Vent & de la route. 

j 14. T) Rincipe fondamental pour toutes les 
Mâtures quelconques ; & ce qnon 
entend par la Ligne de la force mou- 
vante y I O. 

15. Le filiale du Vaiffeau augmente félon 
t angle du Vent fur les Voiles. Ce que cejl 
que la Ligne moienne de la force mou- 
vante j n. 

3 6 . Ce que cejl que î angle de la Dérive, 13. 
w 1 7. Comment on pourroit connoître cet an- 
& quelle efl la voie & la plus fÛre 
& la plus ai fée , ibid. 

1 8. Ce qtion entend par L'eut de Quartier A 
Vent Largue t Vent de Roultne , Vent- 
Arriere , 14* 

ip, Le Vent- Arriéré nef pas le plus avan * 
tageux , ibid. 

20. Comment un Vaiffeau tient également 
le Vent , perd au Vent , gagne au Vent , 1 f. 
ai. Deux Vaijfeaux font également au 

M iiij 
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IV ' TABLE. 

Vent y s ils font fur une meme ligne. Un 
Vaijfeau ejl fou j le V ?nt d’un autre } s’il a 
le V ’.nt contraire pour venir à lui , ibid. 

22 * Parmi les différentes fituations qu'on 
peut donner aux Voiles , il en e(i toujours 
une y qui ejl la plus avant ageujè > ibid» 

Description d’une Machine , pour con- 
naître l angle de la ligne du Vent & de- 
là route y 

à 4. Ufage de cette Machine 20. 

' — — 

CHAPITRE III. . 

Recherche de îa fituation la plus avan- 
geufe de la Voile; comment on peut 
la déterminer, & de quelle façon on 
doit orienter les Voiles , fuivant les 
angles les plus avantageux, 

3 f * 7 L ejl deux inconvéniens à lever y 
quand on veut déterminer la fituation 
la plus avantageufe de la Voile , 23, 

A 6. Ce quil ejl néceffaire de connottre pour 
trouver cette fituation , 24. 

2j. Sentiment là-deffus du Chevalier Re- 
nau, . 2 p. 

2.8, Erreur du Chevalier Renau relevée par 
Huguens ; Sentiment de ce dernier y iia* 
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sp. Erreur de M. Huguens relevée par 
M . Bernoulli ; Sentiment de M. Ber- 

• noulli , ibid. 

30. Autre erreur de M . Huguens reconnue 

par M. Bernoulli , 2 6 . 

31. Refultat tmprévâ de ces différent fen- 

• timens , ibid. 

32. Quelle efl la réfijlance , qu éprouve } en 

fendant l’eau > un par allé lograme reft an- 
gle , 28. 

33. Examen du parti , quon doit prendre t 
pour déterminer la [ituation la plus avan- 

. tageufe de la V nie } 2p. 

3 4. De quelle façon on trouve h plus grand 
effort de la Ligne de la force mouvante 
fur te L^aiffeau > 3°* 

3 3. Méthode de M. Pitot , pour connoitre 
ce plus grand effort j ibid. 

35. Sur cette méthode , M . Pitot a calculé 
une Table des Situations les plus avant an 
geufes de la V die , 3 2 * 

3 7. Réduôliori de cette Table > 33. 

38. Ordre quon a fuivi en rapportant cette 

Table réduite , 34» 

3p. Pourquoi cetteTable n’a pas été poufée 
plus loin , ibid. 

40. Ufage de cette Table y 3 7. 

41, ' Difficulté de M. Pitot, pour orienter 



v V< T A B L E. 

les Voiles , fuivant les angles les plus 
avantageux , 

42. Maniéré aifée de lever cette difficul- 
té, _ 37. 

43. Pour foumettre tous les mouvemens du 

VaiJJeau à des loix , il faut avoir recours 
aux propriétés du Gouvernail , 40. 


CHAPITRE IV. 

Pu Gouvernail; quels font les Agens de 
fa force , & quelle eft fa fttuatiou la 
plus avantageufe. 


44, V* Ombien font furprenans les effets du 

^ Gouvernail % 4 U 

45. île fi né ce faire de confidérer deux forces, 

pour connottre ces effets , . 42, 

45. Il femble que M IS Huguens , le Che- 
valier Renau, Bernoulli, ri ont pas bien 
réfléchi, quand ils n’ont fait attention, 
quà une feule force , 43. 

47. Rien nefi plus aifê à découvrir , que la 

force de l homme dans laélion du Gou- 
vernail , ibid. 

48. Examen de cette vérité , . 44. 

45, Cefi à tort, que M ÏS . Huguens* te 
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TABLE. vu 

Chevalier Renau, Bernoulli, ont négli* 
gê la force de î homme y ibid, 

|o. Il y a lieu de croire que M ts Huguens, 
&c. ont compris cette force , dans la force 
abfolue de l'eau contre le Gouvernail : 
mais ils auraient dû en faire mention > 4 ?« 
jj. Dans la recherche de la fituatioif la 
plus avantageufe du Gouvernail , on ne 
doit faire attention qu’au finus de f angle: 
d incidence de t eau contre le G ouvert 
nail , 4 ^ 

5 2. Comment on doit çonnoitre cette fttua - 
tion , 47 ^ 

$ 3 . L’angle du Gouvernail & de la Quille, 
ejl toujours égal à t angle d’incidente de 
ï eau contre le Gouvernail , 48 * 

54. Calcul pour connaître la fituation la 
plus avantageufe du Gouvernail , 4 £« 

5 Il ejl , pour cela , un autre calcul > qui, 
fans être plus certain , e(l plus fatisfai- 

fant , f 0, 

5 6 . De quelle façon on doit regler le Timon 
du Gouvernail , pour qu’on ait f angle du 
Gouvernail le plus avantageux , JJi. 

57 <( Le Chevalier Renau ejl le premier , 
qui a trouvé cet angle , ibid, 

^8* On a regardé, avec M IS Huguens, 
le Chevalier Rçj\ay. , Bernoulli , Piçot, 


Digitized by Google 



y ni TÀBLE. 

la Dérive nulle , . - . * ibicî. 

S 9» Les effets du Gouvernail , qui avaient 
paru Jurprenans , font cependant bien 
naturels , 


•CHAPITRE' V. 

De la Rame & de la Pagaïe. Du calcul 
& du parallèle des deux. De la pofition 
la plus avantageufe de la Rame fur le 
Batteau. 

R ^ en m P aro ** P^ us f irn ph > & rien 
nefl plus difficile à déterminer , que 

■ h* effets de la Rame , 54. 

61. P armi les Problèmes , que les effets de 
la Rame pre (entent } il en ejl deux im- 
portant à ré foudre y 

62. Il faut déterminer la force de l homme 

dans t attion de la Rame , 56 

63- La Rame doit cire conftderée comme un 
Levier du fécond genre. , ibid. 

64. Calcul de la force de l'homme dans 

, t aftion de la Rame , ibid. 

63. Cette force, quonatrouvée,ne(l qu y ap- 
parente i il ejl néceffaire d'en foujlraire 

v la réaftton, pour avoir la véritable , j 7. 



T A. B L E*\ iï 

G 6. Quoique la Ré aél ion, dam P action de 
t homme , foit manifejle , il s' ejl trouvé 
des perfonnes qui ont eu de la peine à 
la concevoir j , - . $8. 

67. Legeres réflexions pour les convaincre 
foutenues par un Axiome de Mécani- 
que , ibid. 

6 8. Les Sauvages de t Amérique mèridio- 
* nale fe fervent d’une efpece de Rame , 

. • qu'on nomme Pagaïe , 

69. Maniéré de fe fervir de la Pagaïe , ibid. , 

70. Opinion de quelques Savans , fur la 

façon de naviguer avec la Pagaïe , 60. 

.71. Calcul de la force de la Pagaïe , 61, 

72. Plufleurs perfonnes penfent , que la 

réaSlion , dans tattion de la Pagaie , eft 
nulle , * ^ 2 » 

73. On prouve , qu'il ejl une réatlion, ibid. 

74. Il Jemble , que la réaction ne fl que la 

moitié de t effet de l'homme , 63, f 

75. La Pagaïe nefl mûe , que par une force 
égale à la . moitié de f effort ahfolu de 
P homme , 

7 6. La façon de ramer des Sauvages ejl 

inférieure à la notre , 6 J. 

77. Projet pour augmenter P effort de la 

Rame , A ' ibid. 

78. Expérience pour ramer fans réatfion t 6d* 


Digitized by Google 



* ï A Ë L Ë. 

7 P. Maniéré de ramer par la feule réac- 
tion f 67» 

8o> Dans le calcul dè ta Rame y on a re- 
gardé fen point d appui dans t eau , comme 
fixe t quoiqu'il foit mobile , 68» 

8u Ëxarrten de cette fuppofition , ibid» 

8 2k Préparation pour comparer la ïarne qui 
a un point et appui mobile , avec une qui 
a un point et appui fixe j 

83. Calcul t pour faire ce parallèle , ibid» 

84. Vérité reconnue par ce calcul, 70» 

8 Confequence de cette vérité , 71* 

86. Principe fondamental à la Mécanique y 

d où ton déduit , que la rame peut être 
prife pour un Levier du fécond genre , 
qtii a un point et appui fixe , 72» 

87. Quelles font les raifons , qui ont empê- 
ché de fixer la grandeur de la Pale eu 
égard â la longueur de la Rame , & t an- 
gle quelle doit faire avec le Batte au , 73* 

8 8. On détermine la pofition la plus avant a- 
geufe de la Rame fur le Batte au , 74» 

8p. Outre les difficultés , quon a tâché de 
lever , pour foumettre les effets de la Ra- 
me â des loix , il en efl encore aufquelles 
il efl impoffible d avoir egard , 7 y » 

£0. Ce qu'on fe propofe cl examiner dans les 
Chapitres futvans , 
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CHAPITRE VI. 

De la viteffe du Vaiffeau félon les 
différens Airs de Vent ôt félon les 
différentes Dérives. Examen & réfuta- 
tion des méthodes qu’on a employées 
par développer ces dernieres : Nou-, 
velle méthodes pour y fuppléer. 

pi. J ’ Objet de ce Chapitre ejl de connoîtrc 
la viteffe du y’atJJ'eau félon les diffé- 
rens ans de Vent & félon les differentes 
Dérives , y 78. 

p 2. Raifons , qui ont obligé M. Bernoulli 
à ne donner à fa Théorie , que le titre 
^Effai , ibid. 

p 3. Pour connoltre la viteffe du t'aiffeau 
Jeton les différentes Dérives 3 il e(l inutile 
davotr égard à une courbe , il faut avoir 
égard à une furface , 7p. 

P4» Elégante méthode de M. Bouguer, 

pour déterminer cette dernier e viteffe > 80. 
p y. ObjeSlion à cette méthode , ibid. 

p 5 . On peut lever en partie cette objeélion 
par fufage de f analyfe de Defcartes, ibid. 
p 7. Quelle e{l la voie > qui parait la plus 
naturelle & la plus courte pour connoltre 
cette viteffe j dont il ejl ici fait mention, 8 1, 
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XII TABLE; 

98. Cette vote a de grandes difficultés, ibid* 

99. On ne peut déterminer la vîteffe du 

V liffeau Jelon les Dérives , fans connaî- 
tre auparavant celle par rapport aux 
angles du Vent fur les Voiles , 84. 

100. Les vîtejfes du Vaijfeau , félon les 

différens Airs de Vent , font comme les 
finus des angles cf incidence du Vent fur 
les Voiles , ibid. 

101. Fondement de la connoiffance de la 
vîteffe du Vaijjeau félon les différentes 

- Dérives , - . . 83*. 

102. Examen de ce fondement , ibid. 

.103. Ré fuit at de cet examen , 87. 

1 04. La connoiffance des vîtejjes félon les 

Dérives , c/ui j) aroiffoil une que]} ion im- 
. portante , fe réduit à un objet bien fim- 
ple , 88» 

105*. Recherche dé M Ts Bernoulli ( Jac- 
ques ) & Bernoulli ( Jean ) de la Ligne 
de la force mouvante : Méthode de ce 
, dernier , 89. 

. 10 5 . Cette méthode ne peut avoir lieu dans 
. la pratique , comme il Jeroit à fouhai - 
ter , 9 1 » 

107. Nouvelle méthode pour connoître cette 
Ligne , - 92. 

108. Les 
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;ïo8. Les vîteffes du Vaijfeau par r appert 
aux Dérives , Jont en raifon compofee 
des f nus des angles du Vent fur les V nies, 
& des racines des [mus des angles formés 
par la Ligne de la force mouvante , &. 
la Ligne moïenne p \ S>3- 

iop. Exemple , pour rendre cette vérité 
plus fenfible , p4.' 

1 1 o. Avis d’une nouvelle Labié , p 3 î 

ni. Avantages de cette Table , ibid. 

1 1 2. Mot en aifé de reffifrer & de perfec- 
tionner cette Table j ptfi 

11 3. On rend ce moïen facile à èxecuter 

par un exemple , p 7. 

I ï'4. Remarque , dans laquelle on examiné 
les avantages des fur faces courbes fur les 
furfaces planes > reconnus & démontrés , 
par le Chevalier Newton, Parent, le 
Marquis de /Hôpital > ôtC; p8* 
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CHAPITRE VÎI. 

De la vîtefle du Vaifleau félon les diffé- 
rens dégrés de force du Vent. Def* 
* cription & ufage d’une nouvelle Ma- 
chine pour parvenir à les connoître* 

[l I y* 7 ) Our e/limer le chemin du Vaijjeau , 
1 par le calcul j il faut y faire entrer 
les différentes viteffes du Vent , i o i . 

'il 6 . Dans cette vû’è M. <fOzembray a 
perfectionné une Machine de M . Vols- 
nus , v ibid* 

117. Méthode de M. Pkot pour fuppléer 
au défaut de cette Machine , 1 02* 

418. Expériences de M . Mariotte , 105. 

1 19. ConftruClion dune nouvelle Machine 
tf/y^/Z^Barofaneme, owPefe-Vent, 10 f. 
;i2o. Ufage du Bar ofaneme , 108* 

,121. Les vîteffes du Vent font comme la 
racine des poids du B ar ofaneme , 109. 

[122. Exemple , ibid. 

£ 23. La viteffe abfolue du LaiJJeau efl en 
raifon compofée des ftnus des angles cf in - 
J çidence } du Vent fur les Voiles f des racines 
des poids , qui expriment fon effort , dr 
des racines des angles de refiftance ,111. 
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124» Calcul de cette vttejje , 112» 

125. Méthode exafte -pour efiimer le che* t , 

min du Vaijjeau , s 1 14^ 

126. Projet pour trouver les longitu- 
des , ibid.' 

127. Onfe propofe de lever une fuppofitionj * 

dont on a parlé au commencement de ce 
Chapitre , 1 1 

128. La plupart des Savons ont regardé 

la vitejfe du Vent infinie > eu égard à celle 
du Vatjfeau , 116: 

i 2p. Fondement de cette erreur , ibid.' 

130. Cette erreur efl très-confidérablc , 1 17.’ 

131. M. Bernoulli* ( Jacques ) reconnoit 

■ cette erreur , ibid; 

* 1 32. Remarque de M. Parent , fur la 
Théorie de M. Bernoulli ( Jean ) 118; 

1 3 3. M . Pitot admet t erreur , dont on 
vient de parler j dans l'ufage des machi- 
nes , * ibid; 

43 4. Les Machines font exemptes de cette 
erreur , ' 11p. 

1 3 f. Preuve de cette vérité , ibid» 

.1 3 6. Remarque fur une objefijoH à une 
expérience de M, Mariotte ? 1214 
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CHAPITRE VI IL 

De la viteffe du Vaiffeau félon les diffé- 
rentes furfaces des Voiles, ôc félon 
, les différentes Voilures. 

t* 37 * Que cejl que mettre à la Ca- 
- pe , 123. 

Il 3 8. Les viteffes du V, aijfeau , font comme 
les racines des furfaces des toiles , 1 24. 
1 39* Les vîtejfes du Vaijfeau , félon les dif- 
férentes furfaces des Voiles, & félon les 
differens degrés de force du Lent , font en 
raifon compofee de ta racine des furfaces 
des Voiles & de celles des poids , 1 2 5". 

14°. Quelle ejl la quantité dont on doit 
diminuer la furfaces des Loties , en même 
raifon , que l'accroijfement de la vîteffe 
du Lent, lz 6. 

[14 1 . Comment on trouve la vîtejfe du Vaif 
feau , P angle du Vent fur les Voiles ayant 
changé , 128. 

,l*4 2 * L)e quelle fapon on trouve cette même 
vîtejfe , félon les Dérives , 129» 

£43. On pajfe à la recherche de la vîtejfe 
du Vaijfeau félon les différentes Voilu - 
* ts > Ibid. 
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144. Comparaifon du font- Arriéré avec le 
Venx de Bouline , ibid. 

1 4 y . Ce quon donne pour le Vent de Bouline , 
s'applique au V en 3 Largue > & â tous les 
autres y ’.nts quelconques , 132. 

14 6 . On met fous un même point de vue , 
ce qu on a examiné dans les trois Chapitres 
précedens t 1 3 5; 

CHAPITRE IX. 

Solution de trois importans Problèmes.’ 
i°. Connoître fi l’on eftauVentou 

. fous le Vent d’un «autre Vaifleau. 
2 0 . Trouver combien on a gagné ou 
perdu au Vent. s°. Prendre le defius 
du Vent. 

PROBLEME I. 

147. C Olution d'une partie du Problê- 
me , 1 34. 

14.8. Solution de P autre partie , 136. 

PROBLEME IL 

14p. Solution de la derniere partie de ce 
Problème par un calcul de Trigonomé- 
trie , 138. 
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il jo. Solution de cette même partie par le 
Quartier de réduction , 1 39. 

il J I . Solution de la première partie , 140. 

PROBLEME III. 

■> 

Enoncé du Problème , & à quoi il fe 
réduit , 1 4 1 . 

153. Solution de ce Problème , 1 42. 

J 5 4. On na pas fait attention en réfolvant 
ce Problème y à Panule de la Dérive': 
on doit donc y avoir egard,, 144. 

fl J J. Il faut connoître I angle de réfiflance, 

1 pour déterminer la fituation la plus avan- 
■ tageufe de la Voile afin de gagner le plus 
auVent, • 145;. 

6. Remarque fur P application de ce 
dernier Problème à deux Flottes ennemies . 
qui fe difputent t avantage du Vent , 146. 
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CHAPITRE X, 
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Quel eftj’air de Vent qu’on doit prendre, 
pour couper un Vaiffeau , & pour lui 
donner la chaffe. Des diverfes Ma- 
nœuvres de pratique : diftincüon de 
deux fortes, , < 


l S 7 - CS A'’ détermine fair de Vent quon doit 
^ Juivre pour donner la chaffe à un 
Vaiffeau x 14 7* 

158. Par la manœuvre , que F on vient de 
prefcrire , un Vaiffeau en atteint un autre 
avec la plus grande promptitude poffi • 
ble t 148. 

1 s'p. Cette proportion eft prouvée , 14p. 

1 60. Rèfléxtons y quon doit faire , avant 

que de Je déterminer à fuivre aucun ai% 
de Vent y . îf-ou 

1 6 1 . Réglés quon doit fuivre quand , étant 
plus foible, on ejl chaffe par ( Ennemi } 1 J2. 

1 62. Des Manœuvres de pratique > 1 y 3. 

163. Outre ces Manœuvres , il en ejl encore 

plufieurs dont on s eft difpenfé de parler , 
parce quelles font connues , 154» 

1 64. /lutre forte de Manœuvres , 1 $6. 

165. Il feroit avantageux de connoitre la 
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Manœuvre la plus jufies & là plus cer- 
taine pour le tems, et Une Tempête , 157. 
!1 6 6. Moïen d'adoucir le tourment 3 que cau/c 

■ une Tempête à un Faifjeau , • ibich 

[1 6 7, Perfeâion de ce moïen , par le Cheva- 
lier de Franffart, Capitaine du. Régiment 
Royal Artillerie i i£ 8. 

1 58 . Obfervation né ce (faire 3 avant que de 
finir cette Théorie , if<?. 

1 69. Remarque fur l'ordre qu on. a fiuivi 
dans cet Ouvrage , 160. 

[170. Calcul analiftique pour trouver la 
fituation la plus avantageufe du Gou- 
vernail > 161 , 

[171. Calcul analiftique de la pofition la 

■ plus avantageufe de la Rame , 162, 

1 7 2. Reflexions fur la Théorie de la Mâture 

de M. Bouguer , 1 63. 

173. Lettre d'un Savant à ce fujet 3 i6q. ■ 

,l 74. Objeâion fur cette Lettre 3 1 58 , 

îl 7 q. Autre Lettre de ce même Savant > oà 

cette objeâion e/l levée > 1 6ÿ» 
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*■ Age 4. ligne 1. êtte, lifts être. 

P. 19. & 21. /. 7* & 8. E, lifts e. 

P. a 8. /. 14. & compofée, lifts eft compofée, 

P. 30. Article 34 voyés la Figure 7. 

P. 37- L 17- d’hafatder .lifts de hafardec. 

P. 3 9. I. t. x. lifts X. 

P. 43. I. 23. 13. lifts 10. 

P. 6 3. I. 11. PG, lifts PR. 

P. 64. I. 23. dont lifts donc. 

P. 74. /. 7 & 9. CF, ( Figure 12.) lifts CP« 

P, 75. /. 2. CD. lifts P D. 

P. 80. /. 18. intégralles , lifts intégrables, 

P. 83. I, la. terminé , déterminé. 

La même, /. 22. cylindre, lifts cylindrique. 

P. 87. I. 10. formeroient, lifts formeront. » 

P t . 88. L 4. 1^ étant Voile, lifts la Voile étant. 

La même v 7. 11 & 12. ÇAC , BAc, lifts RAC,RAc* 
P. 98. I. il dédonnant, lifts donnant. 

P. ioj. I. 20 à Iifés a. 

P. 10 6. I. 10. 2 c> lifts 2 C 

P. 112. l é 13. & 20. 34102. lifts ^2,3 3. ( 

P. 130. & 142. I. 21. & 19, au lieu du fînus i°. 10. 
prenez celui de 2 0 4o’.& faites avec ce finus. les calculs 
qui fui vent. 

P. i 3 7. I. 1 7. 1 S E , lifts I S Y. 

P. 148. I. f . S F , lifts T F. 

La même, /. 8. B D A , lifts TDS. 

P. 140. /. 6 FST , lifts F T S. 

La même, /. 11. KTS. lifts K S T. 

P. 163. /. 8. exigeât, lifts exigeaient. 

La même , /. 9. donnerai , lifts donnerois. 
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AP P RO B ATI 0 N* 

I ’A Y lu par l’ordre de Monfeigneur J© 
Chancelier , un Manufcrit intitulé : NouveHe 
j néorie de la Manœuvre des Vaijfeaux , à La 
fartée des Pilotes ; & je n’y ai rien trouvé qui 
puifle en empêcher l’Impreflion. A Paris le 18 
Juin 17^5. CLAIR AUT. 


PRIVILEGE DU ROY , ; 

» \ 

L OUIS, par la grâce de Dieu , Roy de 
France & de Navarre : A nos amés & 
féaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours 
de Parlemens , Maîtres des Requêtes ordinaires 
de notre Hôtel, Grand Conleil , Prévôt de 
Paris , Bailiifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans. 
Civils, & autres nos Jufticiers qu’il appartien- 
dra , Salut. Notre bien amé le Sieur Saverien, 
Ingénieur de la Marine, Nous a fait expofer 
qu’il défiroit faire imprimer & donner au Public 
un Ouvrage de fa compofition qui a pour titre : : 
Nouvelle Théorie de la Manœuvre des Vaiffeaux ; 
s’il Nous plaifoit de lui acorder nos Lettres de 
Privilège pour ce néceflaires. A ces causes 
voulant favorablement traiter le Sieur Expofant, 
Nçus lyi avons permis £% permettons par ces 


■'if 



Prefentes de faire imprimer fondit Ouvrage en. 
un ou plufieurs Volumes, & autant de fois que 
ton lui fembjera , & de les faire vendre & 
débiter par tput notre Royaume pendant le 
tems de douze, années confécutives, à compter 
du jour de la date des Prefentes. Faifons défen- 
fes à toutes perfonnes de quelque qualité Sç 
condition qu’elles foient , d’en introduire d’Imr 
prefïion étrangère dans aucun lieu de notre 
obéiffa.nce , comme aufïï à tous Lihraires & 
Imprimeurs , d’imprimer ou faire imprimer , 
vendre, fairç vendre, débiter ni contrefaire ledit 
Ouvrage , ni d’en faire aucuns Extraits fous, 
quelque prétexte que ce foit , d’augmentation * 
Correction, changemens ou autres, fanslaper^ 
million exprelfe ôc par écrit dudit Expofant , ou ^ 
de ceux qui auront droit de lui , a peine de 
confifcatïon des Exemplaires contrefaits , dq 
trçis millé livrçs d’amende contre chacun des 
Contrevenans , dont un tiers à Nous , un tiers à 
l’Hôtel- Dieu de Paris , Ôc l’autre tiers audit 
Sieur Expofant, ou à celui, qui aura droit de lui, 
Ôc de tous dépens , dommages ôc intérêts ; à la 
charge que ces Prefentes feront enregiftréesi 
tout au long fur le Regiltre de la Communauté 
des Libraires &: imprimeurs de Paris, dans trois, 
mois de la date d’icelles , que l’Impreflion dudit 
Quvrage fera faite dans notre Royaume , Ôc non 
ailleurs , en hon papier Ôc beaux caraéferes , 
conformément à la feuille imprimée attachée, 
pour modèle fous le contre-Scel des Prefentes, 
que l’Impétrant fe conformera en tout aux Re- 



glemens de la Librairie , & notamment à ccînî 
du io Avril 1727. qu’avant de les expofer en 
vente le Manufcrit , qui aura fervi de copie è 
rimpreffion dudit Ouvrage , fera remis dans le 
même état ou l’Approbation y aura été donnée, 
ès mains de notre très-cher & féal Chevalier le 
Sieur Dàguesseau , Chancelier de France , 
Commandeur de nos Ordres, & qu’il en fera 
remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque 

Ï oblique, un dans celle de notre Château di* 
.ouvre , & un dans celle de notredit très-cher 
& féal Chevalier le Sieur D aguesseau, 
Chancelier de France ; le tout à peine de 
nullité des Prefentes : du contenu defquelles 
vous mandons & enjoignons de faire jouir ledit 
Expofant <Sc fes ayans-caufes , pleinement & 
paifiblement , fans fouffrir qu’il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que 
la copie des Prefentes qui fera imprimée tout 
au long au commencement ou à la fia dudit 
Ouvrage , foit tenue pour dûement lignifiée , 
& qu’aux Copies collationnées par l’un de nos 
amés, féaux Confeillers & Secrétaires, foi foit 
ajoutée comme à l’Original. Commandons au 
premier notre Huiiïïer ou Sergent fur ce requis, 
de faire pour l’execution d’icelles tous aétes 
requis & néceiïaires , fans demander autre per- 
mifïïon , 6 c nonobftant clameur de Haro , Charte 
Normande, & Lettres à ce contraires. Car tel 
eft notre plaifïr. Donne’ à Paris le feiziéme 
Jour du mois de Juillet , l’an de grâce mil fepfc 


Digitized by 


